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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 4 JUILLET 1960. 


PRÉSIDENCE DE M. Émie-Georces BARRILLON. 


M. le Cuaxcenier DE L’Ixsrrrur signale que pendant la durée indéterminée 
des travaux actuellement entrepris dans la salle des séances solennelles 
des Académies, sous la Coupole, ces séances se tiendront au Louvre. 


DÉCÈS DE MEMBRES ET DE CORRESPONDANTS. 


M. le PRÉSIDENT annonce la mort, survenue le 21 Juim 1960, de 
M. CoxsraxriN Davyporr, Correspondant pour la Section de Zoologie. 
[Il invite l’Académie à se recueillir en silence pendant quelques instants, 
en signe de deuil. 


La Notice nécrologique d’usage sera déposée en l’une des prochaines 
séances par M. Prerre-Paur Grassé. 


PRÉSENTATION DE SAVANTS ÉTRANGERS. 


M. Maurice Roy signale la présence de M. Waircrau Pracer, Professeur 
à la Brown University, Providence, Etats-Unis. M. le Président souhaite 
la bienvenue à celui-ci et lPinvite à prendre part à la séance. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRÉSENTÉS OÙ REÇUS. 


Le Secrétaire pour l'étranger de l © Ennran screxce ConGress Asso- 
craTION » invite l’Académie à se faire représenter à la 489 session de ce 
Congrès qui se tiendra à Roorkee, du 3 au 9 janvier 196. 


L'Académie est informée des Journées p’ÉrudE 1960 DES MoyExs aAuTo- 


MATIQUES DE GESTION, qui auront lieu à Paris, du 19 au 22 octobre 1960. 


(0) ACADÉMIE DES SCIENCES. 


M. Pau Pascas fait hommage à l’Académie du premier fascicule du 
tome XV de son Nouveau traité de chimie minérale, publié avec la colla- 
boration d’un groupe d'ingénieurs du Commissariat à l'Énergie atomique 
et, plus particulièrement, de MM. Rocer Carzzar et JEAN Ersron et 
de Mme M. Oxzevy. 

Les L-734 pages du volume sont consacrées à l'étude de l'uranium, de 
ses sources naturelles, de l'élaboration du métal ainsi que de ses alliages, 
des propriétés physiques et chimiques du métal. 

Deux autres fascicules encore plus développés seront consacrés à l'étude 
des combinaisons de lPuranium et des éléments transuraniens. 


M. Grorcrs MouriquaxD adresse en hommage à l’Académie la 4€ édition. 
de son Ouvrage, publié avec M. Diprer DECHAVANNE, intitulé : Vade- 
mecum de thérapeutique infantile. Formulaire. Thérapeutique. Examens de 
laboratoire. Alimentation. Régimes. Croissance. Diagnostic et médications 
thérapeutiques. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance 


19 À propos des admirables écrits de William Harvey sur la circulation 
du sang. Les erreurs commises à leur sujet, par Louis CHauvors. 


29 Joint Committee on atomic energy Congress of the United States. 
Selected materials on radiation protection criteria and standards : Their basis 
and use. — Technical aspects of detection and inspection controls of a nuclear 
weapons test ban. Summary-analysis of hearings april 19, 20, 21 and 22, 1960. 


39 Szala roslinna Polski (Végétation de Pologne), pod redakeja 
WLADYSLAWA SZAFERA. Tom 1, 2. 


4° JanwiGa Dyakowska. Podrecznik palynologu. Metody 1 problemy 
(Manuel de palynologre). 


59 Académie des sciences de lEsthonie. Institut de Médecine expéri- 
mentale et clinique. V. À. Kiounc. Slancevyi pnevmokonioz (Pnevmokonioz, 
oyzyvaemyi pyl'iou koukersitnykh gorioutchikh slancev) (Pneumoconiose due 
au schiste. Pneumoconiose causée par la poussière du schiste combustible). 


69 Id. Institut de Physique et d’Astronomie. Uurimusi atmosfüüri- 
füüsikast (Recherches de physique atmosphérique), 1 (en langue russe). 


7° Id. Id. Troudy sovechichanija po serebristym oblakam.  Tartu, 
12-14 dekabrja 1958 g. 1. (Travaux de la conférence sur les nuages argentés). 


8° Tou. V. Ivaxov. Effektionoe sjiganie nadsloïnykh gorioutchikh gazov + 
topkakh (La combustion effective des gaz inflammables supérieurs dans les 
chaufferies). 


Il signale également un Ouvrage multicopié : 
Rene Barrivian CarDeroN Principios de economia minera. 
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NOTICES NÉCROLOGIQUES. 


Notice nécrologique sur Marcez Denaru, Correspondant de l'Académie, 


par M. Arserr PérarDp (*). 


Le Professeur Marcez Denazu est né à Montegnée (Belgique), le 17 sep- 
tembre 1853. 

Il a fait ses études moyennes gréco-latines, et a pris son Doctorat en 
sciences physiques et mathématiques à l’Université de Liège. 

Son activité scientifique a embrassé les domaines de l’Astronomie, de la 
Géophysique, de la Géodésie et de la Topographie. 

En 1905, il participait à la Mission Astronomique française, qui, sous 
la direction de Bigourdan, Membre de notre Académie, observa à Sfax 
l’éclipse totale de Soleil. L’année suivante, il était attaché à la Mission 
Ch. Lemaire, qui devait délimiter la frontière de l'Ouganda-Congo. En 1908 
et 1909, le Gouvernement de l’État indépendant du Congo le chargea de 
mesurer en Afrique un arc équatorial du méridien du 3o€ degré à l'Est 
de Greenwich, en collaboration avec les délégués du Gouvernement britan- 
nique. 

Il prit une part très active à la mesure d’une base de 16 km effectuée 
par la méthode des fils en acier invar, toute récente à cette époque, et dont 
les résultats obtenus confirmèrent la valeur, malgré des conditions clima- 
tériques défavorables. 

Chargé de toutes les observations astronomiques, il détermina les lati- 
tudes de tous les sommets de la triangulation de premier ordre, et mit en 
évidence des déviations importantes de la verticale qui, dans la région 
située entre la pointe nord des monts Rououenzori et le lac Albert, atteignent 
des valeurs de + 20” à — 20” sur une distance de 50 km. 

Il procéda à de nombreuses déterminations magnétiques en tous les 
sommets de la triangulation, en de nombreuses stations intermédiaires, 
enfin le long de son itinéraire de retour du centre Africain à l’océan Indien. 

Par ses mesures de magnétisme terrestre en Belgique, il établit lPexis- 
tence de plusieurs anomalies locales aux environs de Liège. Dans sa carte 
magnétique de la Belgique, il mit en évidence les grandes lignes des dévia- 
tions magnétiques qui sillonnent le territoire belge, telles les lignes de 
crêtes et de vallées magnétiques, et démontra la présence d’un pôle 
d'attraction magnétique aux environs de Spa et d’un pôle de répulsion 
magnétique aux environs de Hasselt. L'effet de ces deux points affecte 
la région de Liège. 

Il étudia le magnétisme des terrils brûlés des Charbonnages de la région 
liégeoise, qu’il rapprocha du magnétisme de certaines argiles cuites très 
anciennes. C’est à lui qu’on doit la création de la station magnétique 
d’Élisabethville, au Congo belge, et celle de Manhay (Ardennes belges), 
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qui purent collaborer à l'Année internationale polaire, et qui, aujourd’hui, 
sont classées comme stations de premier ordre dans le réseau magnétique 
international. 

Prenant sur lui l'exécution de la carte générale des concessions minières 
du nouveau bassin de la Campine, il fixa la position précise des puits et 
des limites de concessions, travail préliminaire important pour une exploi- 
tation minière rationnelle. 

Il a encore créé, à l'Université de Liège, un Laboratoire de recherches 
en Astrophysique, qui, depuis, a acquis une excellente notoriété. 

C'est lui qui entreprit, en Belgique, les premières expériences sur la photo- 
orammétrie, à laquelle il apporta maints perfectionnements, prédisant le 
succès de la stéréophotogrammétrie, aujourd’hui exclusivement pratiquée. 

En 1923, il succédait à son ancien Maître Le Paige dans sa chaire et 
dans son poste d’Administrateur-Inspecteur. 

De façon générale, le Professeur Dehalu a participé activement au 
mouvement scientifique moderne et dans Pétude des théories emmsteiniennes, 
il montra qu’elles ne rompaient pas aussi profondément qu’on le pensait 
avec les idées classiques. 

Toutes ces études scientifiques et des importantes missions ont valu 
à M. Dehalu les plus flatteuses distinctions, parmi lesquelles je citerai 
seulement le titre de Membre de PAcadémie Royale de Belgique, dont il 
présida en 1941 la Classe des sciences en qualité de Directeur, celui de 
Secrétaire général de la Société Royale des Sciences de Liège, celui de 
Président en 1931 et 1946, de l’Institut Royal Colomial, celui de Membre 
du Conseil scientifique de PObservatoire Royal et aussi celui de Secrétaire 
du Comité international des Poids et Mesures. 

Depuis 1943, il était Grand Officier de l'Ordre de Léopold Ier de Belgique. 

C'était un sincère et grand ami de la France, qui lui avait décerné la 
croix de Commandeur de la Légion d'honneur. 

Savant d’une haute et souriante bienveillance, il conquérait aussitôt 
la sympathie et l’amitié de tous ceux qui Papprochaient. 

En 1951, son état de santé avait subi une crise qui aurait pu l'emporter. 
Sa solide constitution Pavait surmontée; et il a pu continuer à mener une 
existence presque entièrement normale, ses facultés n'ayant subi aucune 
atteinte, 1l n’a pas cessé de suivre les questions scientifiques et d’y inter- 
venir. C’est ainsi que, récemment, il a fait encore paraître des diseussions 
sur des résultats de quelques déterminations de nivellement baromé- 
trique au Congo belge, sur un système électromagnétique de dimen- 
sion MLT, sur des probabilités et erreurs et sur la formule de R. A. Fischer 
relative au coefficient de régression multiple. 

Cependant, dans ces derniers mois, une aggravation de son état s’était 
produite, et il s’est éteint à Liège le 15 juin 1960, après une courte maladie. 

Il était Correspondant de notre Académie depuis le mois de mai 1051. 

(*) Séance du 27 juin 1960. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
. DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


TOPOLOGIE. Simplification d’une démonstration donnée 
dans une Note précédente (*). Note (*) de M. Maurice FRécner. 


Le résultat exprimé dans le théorème II de notre précédente Note (!) nous 
parait assez important pour mériter la publication, ci-après, d’une simplification 
de sa preuve. 

Introduction. — Bien que le théorème I de notre précédente Note (!) 
soit intéressant en lui-même, nous pouvons, dans une preuve différente, 
nous en passer, de même que de l’introduetion de la notion de « milieu » 
de deux éléments. Nous obtenons ainsi une preuve plus directe, plus simple 
et plus intuitive. 

Nouvelle démonstration. — 1° Pour deux éléments quelconques 4, f 


d’un espace de Banach @, on a 


oal=l2al=i(e+8)+(a+(—10 8) le +Bl+le+(—1 61 


Ou [si l’on appelle 0 l'élément neutre et 
r(a, B)=Îa+(—1)6]; 
la « distance » de « et 6], 
2r(a, 0) Zr(œ, (—1)8) +r(a, 6) 
20 Des lors, si l’espace F des courbes continues et orientées est un 
espace de Banach, on aura pour tout couple de courbes &, n de F : 
20(E, 0) ZE, n) +p(E, (1) 0) 
inégalité qui ne fait pas intervenir la définition de la somme de deux 
éléments den 
Adoptons pour la distance et le produit par scalaire, les définitions 
admises dans notre Note précédente. 
D’après cette Note, si l’on prend pour ñ et £, le vecteur et l’angle orienté 
qui y constituent le contre-exemple, on a alors les formules (6), (7) de 
cette Note 


(6 


) PNR E 
(7) PE, (—in)=io et  p(é, 8) = 0C=V89. 


0 


On devrait donc avoir 
DUS0E48 T T0 PM OU OT 00e D, 


ce qui est faux et démontre le théorème. 


(*) Séance du 27 juin 1960. 
(:) Comptes rendus, 250, 1960, p. 2787. 
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DIFFRACTION ÉLECTRONIQUE. — Sur l'oxydation et la carburation de couches 
minces de beryllium. Note (*) de M. Jrax-dacques Triczar, MM Léa 


Terrax et Me Monique Bonner-Gros. 


La diffraction électronique permet de suivre dans ses détails, l'oxydation, sous 
pression très basse, de films minces de beryllium préparés par évaporation ther- 
mique. Il en est de même pour la carburation du beryllium obtenue par diffusion 
réciproque du carbone et du beryilium. 


Dans une Note antérieure ({), les auteurs ont montré qu'il était possible 
de suivre par diffraction et microscopie électroniques les différentes phases 
de la carburation du fer et de laluminium en réalisant dans l’appareil 
même les conditions nécessaires à une diffusion réciproque entre une 
pellieule mince de carbone (100 à 200 À d’épaisseur) et une couche de 
quelques centaines d’angstrôms du métal déposée sur la membrane de 
carbone par évaporation thermique dans le vide. 


Des expériences analogues ont été reprises avec le beryllium. D'une 
façon générale, la formation du carbure Be,C peut être aisément observée, 
mais elle est toujours accompagnée de la formation d’une certaine quantité 
d'oxyde BeO. Dans ces conditions, il nous paraît d’abord nécessaire de 
préciser les conditions dans lesquelles l’oxyde BeO apparaît lorsqu'on 
chaufle des couches minces de beryllium dans un vide plus ou moins poussé 
ou encore lorsqu'on les soumet à un bombardement ionique dans le corps 
même du diffractographe. Nous étudierons ensuite le cas de la carburation. 
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1. OxXYDATION DES COUCHES MINCES POLYCRISTALLINES DE BERYLLIUM. 
— 4. Par chauffage sous différentes pressions d'air. — On prépare sans 
difficulté des couches minces polycristallines de beryllium par évaporation 
thermique du métal placé dans un petit creuset de tantale ou dans une 
spirale de tungstène, sous un vide de 10 * à 10 * mm Hg régnant à l’inté- 
rieur dune cloche où du diffractographe électronique lui-même. 

Pour l'étude de l'oxydation, on utilise, soit des couches de beryllium 
condensées sur un support mince de parlodion, soit mieux des couches 
condensées sur sel gemme, et déposées ensuite sur une grille après disso- 
lution du sel. Le diagramme initial (fig. 1 a) est celui du beryllium poly- 
cristallin, de maille hexagonale (à = 2,27 À et e — 3,50 À). 


En chauffant ces préparations dans le diffractographe sous des pressions 
d’air résiduel comprises entre 10 * et 10 * mm Hg, on constate qu’elles 
s’oxydent très progressivement dès que la température s’élève vers 2009 C; 
BeO n'étant bien cristallisé que vers 550-6009, 1l faut atteimdre 850-9000 
pour que, les anneaux du beryllium ayant complètement disparu, on 
n’observe plus que le diagramme de BeO  polycristallin hexagonal 
(45,50 À ét © — 4,38 À) (fig. x b). 

Cette oxydation progressive peut être suivie dans tous ses détails par 
la méthode d’enregistrement continu. Nous avons obtenu des résultats 
satisfaisants qui seront publiés ultérieurement en réduisant la vitesse de 
déroulement du film à 4 mm/mn devant une fente de 0,5 mm avec une 
élévation moyenne de température de 200/mn. 

En chauffant les mêmes préparations sous la pression atmosphérique 
et dans les mêmes conditions de montée et de séjour en température, on 
constate par diffraction électronique qu’elles sont totalement oxydées 
dès 6000 C (au lieu de 850-9009 pour les films chauffés dans le vide, où 


la réaction est plus lente). 
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L'observation simultanée par microscopie électronique et microdiffraction 
n'apporte guère de renseignements supplémentaires : l’image de la prépa- 
ration initiale présente un contraste très faible qui ne permet de distinguer 
qu’une très fine granulation. Par contre, lorsqu’après chauffage à 900 €, 
la préparation est complètement oxydée, le contraste s'améliore et lon 
peut constater que le film d’oxyde est constitué de fines particules réparties 
de façon homogène et dont les dimensions ne dépassent pas quelques 
dizaines d’angstrüms (fig. 2). 

b. Oxydation par bombardement ionique. — On peut également réaliser 
l'oxydation complète des couches minces de beryllium par bombardement 
ionique en utilisant un canon à ions alimenté à l’air ou à l’argon. Le canon 
fonctionnant sous une tension de 12 kV pour un débit total de 200 LA 


=} 


et le vide résiduel dans le diffractographe étant de 107* mm, on observe 


| 
411 220! 400 
422 
Be)C 
BeO 


lapparition rapide (quelques minutes) de BeO au détriment du métal. 
La nature des ions utilisés ne semble pas, dans ce cas, jouer un rôle essentiel; 
il est probable que le faisceau d’ions produit, en même temps que le déca- 
page habituel, une activation superficielle de la préparation qui s’oxyde 
ainsi complètement dans Pair résiduel d’une façon beaucoup plus rapide 
et à une température très inférieure à celle observée par simple chauffage, 

2. CARBURATION DES COUCHES MINCES DE BERYLLIUM. — Comme dans 
notre étude antérieure sur le fer et l’aluminium, nous avons chauffé dans 
le vide du diffractographe ou du microscope électronique un film composite 
carbone-beryllium. Le processus d’oxydation décrit plus haut commence 
à se manifester dès 2000, puis l’oxyde cristallise de mieux en mieux et 
vers 9900, ses anneaux s’identifiant nettement à côté de ceux du beryllium 
non oxydé; c’est alors que, brusquement, on observe la disparition des 
anneaux de beryllium et lapparition presque simultanée d’un nouveau 
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diagramme comportant en particulier deux anneaux très intenses situés 
à 2,52 et 1,3 À. L'interprétation de ce nouveau diagramme (fig. 3) montre 
qu’on est en présence d’un mélange d’oxyde BeO bien cristallisé et de 
carbure de beryllium Be,C de maille cubique du type CaF, avec a — 4,33 À. 

La méthode d’enregistrement continu permet de suivre toutes ces 
transformations. | 

Ces résultats sont en parfait accord avec ceux de V. D. Scott (?) qui a 
observé l'oxydation et la carburation simultanées du beryllium par action 
de l’oxyde de carbone ou du gaz carbonique à 300 C. 

La microscopie électronique ne met pas en évidence une structure 
caractéristique liée au phénomène de carburation. À 6009, lorsque oxyde 
et le carbure sont présents sur le diagramme, l'aspect de la préparation 
est très sensiblement le même que celui des préparations oxydées (fig. 2). 

Nous signalerons pour terminer qu’en poursuivant le chauffage dans 
le vide du microscope électronique, nous avons observé vers 9009 la dispa- 
rition des anneaux du carbure : seul Poxyde BeO subsiste sans qu’on puisse 
déceler la présence de graphite eristallisé comime dans le cas de la cémentite. 
[Test possible qu’à cette température et sous cet état très divisé, le carbure 
de bervilium se dissocie en s’oxydant et que le carbone résiduel reste à 
l’état amorphe. 


(*) Séance du 27 juin 1960. 
(:) J. J. TRILLAT, L. TERTIAN et M. Bonnet-Gros, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1299. 
() V. D. ScorT, Nature, 1960, p. 466. 


(Laboratoire de Rayons X du C. N.R.S., Bellevue, Seine-et-Oise). 
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CHIMIE ORGANIQUE. — L'oxyde du linalol. Nouvelle synthèse des méthyl-6 
citrals. Note (*) de M. Max Mousserox, Mme Macpereine Mousserox- 


Caxer et MIE Curisrixe LEvALLoiIs. 


L’époxyde du linalol déjà décrit dans la littérature (!) a été envisagé 
comme matière première pour une nouvelle synthèse de lirone. La résis- 
tance de ce composé vis-à-vis de AI LiH,, des magnésiens et des agents 
de déshydratation ainsi que ses caractéristiques physiques nous ont 
conduits à envisager pour ce composé une structure tétrahydropyrannique. 

Par contre l’époxydation se fait très normalement sur lacétate de 
linalyle ou le dérivé pyrannylé du linalol. Ces époxydes s'ouvrent par les 
magnésiens et permettent par action de PBr, et du nitro-2 propane d’obtenir 
avec d'excellents rendements les méthyl-6 citrals stéréoisomères. 

Par action de l’acide perphtalique en solution éthérée, le linalol fixe 
très rapidement un atome d'oxygène. L’oxyde obtenu présente un point 
d’ébullition assez bas, É:o 850; Co Hs O», calculé %, C 70,54; H 10,66; 
O 18,8; trouvé %,, C 70,52; H 10,83; O 18,69. Le spectre infrarouge montre 
une bande OH à 2,78 p, la double bande vinylique apparaît à 920 et 995 em 
ainsi qu’un crochet très net à 3 070 em ‘. La bande unique de l’isobutylène 
du linalol à 7,25 se trouve transformée en doublet caractéristique du 
cemdiméthyl à 7,24 et 9,32 1. Toutes ces valeurs s’accordent avec une 
structure époxydique du linalol, mais dans la région de 1 200 à 1 000 em" 
particulièrement, toute une série de bandes d’assez forte intensité appa- 
raissent qui différencient très nettement le lHinalol de son composé d’oxy- 
dation; généralement les structures époxydiques vraies ne se manifestent 
dans l’infrarouge que par des modifications faibles comparées à celles du 
produit initial. L’oxyde du linalol soumis à l’action du bromure de méthyl- 
magnésium dans le T. H.F., le méthyl-hthium en solution éthérée ou 
benzénique, est récupéré inchangé. Al LiH, en solution éthérée ou dans 
le T. H. F., utilisé en fort excès et d’une façon! prolongée laisse également 
le produit inchangé. Par ailleurs, 1l est pratiquement impossible de déshy- 
drater le produit même sur SO;KH. Dans ces conditions, il était nécessaire 
de revenir sur la structure réelle du produit d’oxydation du linalol. Nous 
pensons qu'une nature hydroxytétrahydropyrannique, formée peut-être 
par un mécanisme concerté dans l’oxydation du linalol, rend compte des 
faits expérimentaux. Notons que loxydation chromique de ce composé 
donne finalement naissance à une y-lactone, spectre infrarouge, bande C=0 
à 2,00 !.; bande vinyle 920-995 em". 

Si notre hypothèse était valable il devenait possible d'obtenir l’époxyde 
en bloquant par avance lPhydroxyle; cela a été réalisé en effectuant l'époxy- 
daton de lacétate de linalyle ou du dérivé pyrannylé du linalol. Ce dernier 
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composé est obtenu en abandonnant le linalol dans le dihydropyranne en 
présence de traces d'acide chlorhydrique (?), É, ; 1100; il absorbe la quan- 
üté théorique d'oxygène pour l’époxydation d’une double liaison mis au 
contact de l’acide perphtalique en solution éthérée, He ROIS AO ES à PAU 
calculé %, C 70,83; H 10,30; trouvé %, C 70,56; H 10,24. Traité par AILH, 
dans le T. HF. Pépoxyde s'ouvre pour donner Palcool tertiaire attendu; 
Ci H::0:, calculé %, C 50,27; Hrror; trouvé %, G 609,83; H\:1,00. La 
hbération de lhydroxy-linalol de son dérivé pyrannylé s'effectue par 
distillation sous vide en présence d’une trace de PO;H, (?). L’hydroxy- 
lhnalol est cristallisé F 520 (cyclohexane); C,,H:,0;, calculé %, C 69,72; 
Hirsisatronuvér 06 C0 6: Hire: 
A S S 


Schéma A. 


Cr — 
ae a —CK 


Schéma B. 


0 : 0 0 


—— re 


L’époxydation de lPacétate de linalyle lui-même s'effectue sans difli- 
culté. Le spectre infrarouge de l’époxyde diffère par les bandes caracté- 
ristiques mais peu intenses relevées pour les époxydes (7) du spectre de 
l’acétate de linalyle. Ce composé s'ouvre normalement par AlH, et 
conduit au diol F 520. 

La réactivité de ces époxydes se révélant normale, ils pouvaient servir 
de matière première pour la synthèse du méthyl-citral et des irones ("). 
La réaction magnésienne effectuée dans le T. El. F. avec CH;Br sur 
lépoxyde du dérivé pyrannylé a donné un rendement de 80 % le dérivé 
pyrannylé du méthyl-hydroxy-linalol É,, 1300; Ci4H:60:, calculé %, 
Con oran r6;2trouveé L/,,Cor:00: El Lesspectremniraronse 
montre la bande OH hbre et la double bande vinylique à 920-995 em". 

La Hbération de lhydroxy-méthyl-hinalol de son dérivé pyrannylé 
s’est effectuée comme décrit précédemment par distllation sous vide sur 
une trace de PO,H,, LOUE 10-100 04H07 "Calculé" CTo 02 HR 0e: 
trouvé %, C 70,82; H 11,66. Le spectre infrarouge montre les bandes 
caractéristiques des OH et celles du groupe vinyle. 
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L’oxydation chromique conduite d’une façon ménagée en phase benzé- 
nique préconisée pour l’oxydation du linalol en citral ou du nérolhdol en 
farnésal (*) n’a pas été satisfaisante dans le cas de l’hÿdroxy-méthyl- 
linalol. Une autre voie nous a permis d'atteindre les méthyl-6 citrals 
l'action de PBr; donne le bromure de méthyl-6 géranyle que le nitro-2 
propane transforme en méthyl-citral. 

PBr, doit donner sur OH tertiaire allylique la transposition en halo- 
génure primaire (*) tandis que OH tertiaire non allylique donne préféren- 
tiellement la réaction d'élimination. Cependant, pour plus de sûreté la 
réaction au nitro-2 propane (*) transformant le bromure primaire allylique 
en.fonction carbonylée a-B-éthylénique est suivie d’un traitement sous 
reflux à la pyridine destiné à déshalogéner totalement le bromure tertiaire 


CHBr CHO 
TZ dl 
| —3- 
7. 
e -CH2Br - CHO 
L — 


Schéma C. 


de substitution. En fin de réaction à partir de 6g d’hydroxy-méthyl- 
linalol on obtient 5 g des méthyl-6 eitrals bruts qui sont transformés en 
semicarbazones. On oblient une majorité de cristaux F 2099 (CH,0H) 
correspondant au méthyl-6 citral trans (); C:,:H,,ON;, calculé %, C 64,54; 
FO T TO : ar SP + … ; ’ À 

H 9,48; N 18,82; trouvé %, C 64,65; H 9,25; N 18,81. Dans les eaux mères 
on retire le dérivé F 183-1849 correspondant au méthyl-citral cis. La semi- 
carbazone F 209° a été transformée en 2.4-DNP F 1459 du dérivé trans. 
El A T + < Le O/ NS) L , ? , » , à 
CON; calculé, %,, 058,04: 4.6, 405 1Nor6, 18 ; trouvé 9% C69;r0; 
H 6,39; N 16,15. La 2.4-DNP F 1459 également du dérivé cis donne F 1250 
par mélange avec celle du dérivé trans. 

Dans un travail ultérieur ces composés serviront de matière première 
pour la synthèse des L-irones et des irones isomères. 


(*) Séance du 20 juin 1960. 

l ) te ) c / 9 . 

(!) PRILESHAJEW, Ber., 42, 1909, p. 4013; NAVES et BACHMANN, Helv. Chim. Acta, 
DO ADO MD 22077 
) CRISAN, Ann. Chine, (5) 1 1000 D. 10. 
) GÜNTHARD, HEUSSER et Fürsr, Helv. Chim. Acla, 36, 1953, p. 1905. 
) BARTON et MoOUSSERON-CANET, J. Chem. Soc., 1960, p. 271. 
) STOLL et CoMMARMONT, Helv. Chim. Acta, 32, 1949, p. 1354. 


Vopoz et ScHinz, Helv. Chim. Acta, 33, 1950, p. 1324. 
SAUCY, MARBET LINDLAR et ISLER, Helv. Chim. Acta, 42, 1959, p. 1945. 
NAVES, Bull. Soc. Chim., 1951, p. 396. 


RSR PR PR RS RS PS 
OMS 
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CYTOPATHOLOGIE INFRASTRUCTURALE. — Sur la localisation de matériel 
siliceux à l’intérieur des müitochondries du tube urinaire. Note (*) de 
MM. Auserr Poricarp, Axpré Corzer, MS Hexmierre Daniez-Moussarp 
et SIMoxE PRÉGERMAIN ('). 


Après introduction de silice gélatineuse dans la cavité péritonéale, de la silice 
oligomère pénètre dans les cellules rénales et s’accumule dans les mitochondries 
Sous forme détectable au microscope électronique. 


Quand on introduit dans la cavité péritonéale d’un animal d'expérience 
(Rat), une certaine quantité de gelée de silice, on déclenche la production 
d’une néphrite toxique caractérisée par des modifications accentuées, 
glomérulaires et tubulaires (?), (*). Certains animaux survivent et présentent 
alors une néphrite scléreuse. Cette intoxication du rein semble liée à Péli- 
mination de la silice lâchée progressivement dans l'organisme par la gelée 
de silice. 

En étudiant au microscope électronique, à un haut pouvoir de résolution, 
les processus se déroulant au niveau de lPépithélium tubulaire, nous avons 
pu constater un phénomène cytologique d’un certain intérêt, celui de la 
localisation de matériel siiceux dans lintérieur des mitochondries. C’est 
l’objet de cette Note. 

Ce phénomène se présente ainsi. Quelques heures (18 h) après lintro- 
duction de gel de silice dans la cavité péritonéale, au niveau du segment 
proximal de certains néphrons, s’observent des dépôts inframicroscopiques 
d’un matériel très dense aux électrons, paraissant constitués de très fines 
granulations denses, de forme irrégulière variable et d’une très grande 
petitesse (une vingtaine d’angstrôms quelquefois). Ces dépôts affectent 
trois formes principales : des lames irrégulières très fines et extrêmement 
denses disposées à la surface de l’épithélium altéré de certains tubes, des 
granules très fins et très denses situés au milieu de la membrane basale 
de certains tubes, enfin des dépôts granuleux curieux à l’intérieur des 
mitochondries rénales. La présente Note concerne spécialement ces dépôts 
mitochondriaux. 

Ils apparaissent sous la forme de masses approximativement sphériques, 
plus ou moins régulières, toujours extrêmement denses aux électrons, 
ayant de 150 à 1200 À environ, et situées entre les membranes internes 
parfaitement reconnaissables des mitochondries. Ces masses sont constituées 
par l'accumulation de très fins granules irréguliers, aux limites peu précises, 
toujours très denses, ayant de 40 à 50 À au plus et accumulés d’une façon 
plus ou moins serrée. Souvent au centre de l’amas se trouve une zone plus 
claire dans laquelle les particules sont moins nombreuses sinon absentes 
parfois. Cette apparence fait penser à existence d’une substance plus claire 
sur laquelle adhèrent les particules denses. 

CR, 1960, 2e Semestre. (I. 251; N0.1°) Ge 
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Les mitochondries présentant de tels amas granuleux ne sont Jamais 
normales; elles sont quelquefois d’aspect gonflé, œdémateux. Elles sont 
souvent plus denses que normalement. 

Ces dépôts existent seulement dans certaines mitochondries et en quan- 
tités variables suivant les régions du même segment proximal, sans qu’une 
relation nette puisse être établie entre leur présence et lPintensité des 


lésions cellulaires environnantes. 


0,5 micron 
CR RÉ | 


Disposition des formations siliceuses, dans l’intérieur des mitochondries rénales 
en voie de gonflement. 
(Calque d’une micrographie électronique.) 


Les formations intramitochondriales sont très nettes 18 h après lPintro- 
duction de la gelée de silice. Très abondantes après 48 h, elles semblent 
diminuer ensuite, puis disparaître. Après 1 mois, on n’en observe plus. 
Leur abondance semble bien parallèle à la teneur du rein en silice. Celle-ci, 
pour un rein d’un rat de 250 g environ, est de 0,01 mg; après 1 Jour, elle 
est de 0,5 à 0,8 mg, après 2 jours, de 1 à 2 mg, après 3 Jours, de 0,5 à 0,6 mg 
et après 12 jours, de 0,05 mg seulement. 

Deux problèmes se posent à propos de ces formations. 


Quelle est leur nature chimique ? 


e 
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L’extrême ténuité de ces formations exclut jusqu’à présent toute carac- 
térisation muicrochimique directe. Par contre, les données suivantes 
permettent de penser à leur nature siliceuse. On ne les observe pas sur des 
reins normaux ou atteints de calcinose. Sur des coupes histologiques des 
mêmes reins, ces formations semblent résister à l’incinération suivie d’un 
traitement par HCI, la coloration de von Kossa pour le calcium est néga- 
üve. Leur quantité varie parallèlement à la teneur du rein en silice. Les 
formations intramitochondriales sont d’une extrême densité aux électrons, 
exactement comme toutes les variétés de silice. Ces faits ne démontrent 
pas formellement leur nature siliceuse, mais elles constituent des arguments 
de valeur à ce point de vue. Par contre, rien ne permet de penser jusqu’à 
présent qu'elles sont faites, soit de silice pure plus ou moins polymérisée, 
soit d’un complexe silico-protéique. 

Le second problème est celui du mode de pénétration du matériel siiceux 
dans la mitochondrie. Un problème identique s’est posé pour la péné- 
tration intramitochondriale de composés argentiques (*) ou de ferritine (*). 
Dans nos observations, les points suivants doivent être retenus. On n’a 
jamais pu observer de trous dans la membrane des mitochondries, membrane 
fort résistante, on le sait. On n’a pas non plus constaté à la surface de la 
mitochondrie d’invaginations pouvant faire penser à l’existence de phéno- 
mènes de micropinocytose (rhophéocytose). L’explication la plus plausible 
actuellement semble être la suivante : La silice oligomère émanée de la 
gelée passe dans le sang à une concentration très faible, traverse sous 
cette forme oligomère la paroi des capillaires glomérulaires et passe dans 
les cellules rénales. Mais dans le tube urinaire où se déroulent d’intenses 
processus de résorption et de concentration, la silice se polymérise, et cela 
d’autant plus facilement qu’elle rencontre en certains points des conditions 
de pH et de concentration ionique favorables. Cette explication est encore 
hypothétique mais elle semble la plus vraisemblable actuellement. 

Les mitochondries ayant accumulé ce matériel ne demeurent pas en 
cet état. Elles subissent une évolution qui semblent mener à leur dislo- 
cation et à leur dispersion. Déjà, après 3 jours, elles ont en grande partie 
disparu. Au 7€ jour, on n’en retrouve plus. Le mécanisme de cette dispa- 
rition fait actuellement l’objet de recherches. 


) Séance du 27 juin 1960. 
) Avec la collaboration de Christiane Reuet. 
2) A. PoricaArD et A. CoLLET, J. Urologie, 60, 1954, p. 164. 

) A. PoricARD, A. COLLET et S. PREGERMAIN, Presse Médicale 1957, n° 76, 1685-1688. 
) E. W. Dempsey et G. B. Wiscocki, J. bioph. bioch. Cytol., 1, 1955, p. 111. 

) M. Bessis et J. BRETON-Gorius, J. bioph. bioch. Cytol., 6, 1959, p. 231 et 237. 


(Centre d'Études et Recherches des Charbonnages de France, 
Paris el Verneuil-en-Halatte, Oise.) 


e 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


ALGÈBRE HOMOLOGIQUE. — Une remarque sur le système projectif 
de suites spectrales. Note (*) de M. Wrisuu Sum, présentée 
par M. René Garnier. 


Soient € et €’ deux catégories abéliennes et 


r: C-c 
un foncteur covariant, où € est supposé avoir assez d’injectifs. Désignons 
par DC la catégorie des objets de © munis d’une filtration décroissante 
finie, et 
PE PIRE DEEE 
le foncteur spectral (') défini par F de DC dans €’ aboutissant à R*F. 
Considérons maintenant la catégorie (?) ® € dont les objets sont les 


objets X de € munis d’une filtration décroissante infinie : 
X— Fo(X) > F'(X) 2...2 Fr(X) D FrHi(X) D ...; 
on se propose d'étudier les situations analogues du foncteur spectral E 


de PC dans cette catégorie ®, € (*). 
D'abord pour chaque entier m, on va définir un foncteur 


Br: D,C—+bC 
de DC dans la catégorie ®C de la façon suivante : pour tout objet X 
de DC, &, (X) est l’objet muni d’une filtration finie définie par 
X 


CI ) — D — FX) RTE (X) æ Sr 2) FeCX) EE (X) D al D Er CXN/ EE (X). 


Alors pour m => m/, 1l existe un morphisme des foncteurs 
Drn,m!; E o Tr —Eo Pr 
défim par F"*(X)CF"*?(X) d’une manière évidente. D’après la défi- 
mition du %,,, ce morphisme ©, est un isomorphisme des foncteurs 
pour m assez grand quand p, q, r restent fixes. 
Cela permet de considérer le foncteur 
ET: ®, Cc—c' 


défini sur ® € par 
E?»? (X) = lim EzP(X,). 
<-— 


mn 
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Ceci étant, on pose 

Définition 1. — Soit n un entier; on dit que les foncteurs E/” sont 
n-stationnaires sur un objet X s’il existe un entier r (n) tel que 

EAN où p+q—=n, 
pour tout r =r(n); dans ces conditions, on le désigne par 
E?:7(X) = him E2:7 (X). 
PR 
Définition 2. — On dit qu’un système projectif 
VIN ES EN 

d'objets d’une catégorie abélienne €’ vérifie la condition de Mittag-Leffler, 
si pour tout mEN, il existe un 0 (m), tel que 0 (m) = m, et que 


Image (Y,— Y,,) — Image (Yi) — Y) — al 
quel que soit m' == 0(n). S'il en est ainsi, on pose 
6," (Y) = Ker (Yh—>Y,) 
et l’on appelle les collections des 6,” (J) lobjet gradué associé au 


système projectif U. 
Maintenant revenons à l'étude de la catégorie ®, €, 1l est évident que les 


 R:T(X,), meNi 


pour m variable, forment un système projectif. Enfin on peut démontrer 
le résultat suivant 

Taéorème. — Si les foncteurs E7" sont n — :-stationnaires sur X, 
où n — p —+ q, alors le système projectif. 


RPCXS: me \ j 


est de Mittag-Leffler. 
De plus, si les foncteurs E7°” sont aussi n-stationnaires sur X, alors on a 
l’isomorphisme canonique 


6,2 ({RPTIT(X,); meN}). Er (X). 


(*) Séance du 27 juin 1960. 

(:) A. GROTHENDIECK, Tôhoku Math. J., 9, 1957, p. 119-227. 

() On peut aussi prendre D,C comme étant la catégorie des systèmes projectifs 
{ X,, neN: des objets de €. 

(‘) Le problème étudié ici m'a été posé par M. A. Grothendieck. 
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ALGÈBRE HOMOLOGIQUE. — Modules simpliciaux sur une algèbre simplicrale. 
Note (*) de M. Josaua Lesuir, présentée par M. René Garnier. 


On construit un foncteur spectral aboutissant à Ext (X, K(7, »)), où 3 est la caté- 


gorie des modules simpliciaux sur l'algèbre simpliciale Z (5). 


Soit À, par abus de langage le groupe abélien libre simplicial engendré par 
le modèle simplicial d’un simplexe de dimension g, A, | voir (*)|. Soient A une 
algèbre simpliciale avec unité et A Q;A, le A-module simplicial donné par la 
multiplication dans A. 

Nous avons la 

Proposirion 1. — Pour tout A-module simplicial X, il existe un isomorphisme 
naturel © du groupe Hom,(A @zA,, X} sur le groupe X, défini par o(f) = f(); 
OÙty—0,1,...,q est l'élément fondamental de A,. 

Dérinrrion 1. — Une catégorie additive & est dite avec K-structure abélienne 
s'il existe une classe de morphismes K appelée propre, satrs faisant aux axiomes 
de Heller (*). 

Dérinirion 2. — Une catégorie additive est dite abélienne ou avec structure 
maæimale si K est la classe de tous les morphasmes de &. 

Rappelons qu'un objet M d’une catégorie € avec K-structure abélienne est 
dit projectif si pour toute suite exacte 


dans la catégorie €, la suite 
6 Hom,(M, N,) = Hom,(M, N;) — Hom,(M, N:) = 0 


est exacte, où /, /: EK. 

Soit JM la catégorie des A-modules. 

D : ts ! 0 f \ ; 

Proposirion 2. — A(GQ;A, est projectif par rapport à la structure maximale 
de A. 

C’est une conséquence immédiate de la proposition 1. 

Paéorëue 1. — Chaque objet de M peut s'exprimer comme le quotient d'un 
objet projectif. 

Démonstration. — Soit Me et »,eM,, el, un systéme de générateurs 


de M,. La somme Ÿ DS tr 697 A); est un objet projectif de 98. L’homomor- 
n iel, 
: AS o : : : : j ASLEU Me 
phisme H : > Din C7 4,) > M qui applique (5 >< 5,(; dans #, définit un épi- 
1 iel, 
morphisme. 
En s'inspirant de Cartan-Eilenberg (‘), on démontre 
Par rrce ‘ VS 5 on - : ; . Je 
PROPOSITION 3. — Sotent C,, C,, €, trois catégories avec structure abélienne don- 
nées par Ki, K:, K, respectivement. Considérons des foncteurs : EF : €, + €, cova- 


SÉANCE DU 4 JUILLET 1960. 59 


riant et GC, €, contravariant, tels que F(K,)CEK., G(K:)CK:. 07 suppose 
que G est exact à gauche, F exact à droite, et que pour tout objet c de €, ou €, 1 
eæiste un épünorphisme propre f d'un projectif P sur ce de telle façon que 
scEC;, F(P)est G-acyclique (i.e., annulé par les RG, q > o). Alors il eæiste 
un foncteur spectral (?) sur €,, à valeurs dans €,, aboutissant au foncteur dérivé 
à droûte R(GEF) de GE (convenablement filtré), et dont le terme initial 
ELA ST QNUE TTC ANSE 

Moore a défini un foncteur M de la catégorie 5% dans la catégorie des groupes 
différentiels gradués comme suit : 


MIX) — ‘aà Ré OUT, 2 NC 
ler 


sont les opérateurs de faces de X et 0,— d, : M(X),-— M(X),.. 

D’après Kan (*), le foncteur M est une équivalence, et par conséquent : 

PrRoposiTiox 4. — Pour tout objet X ES, il existe un isomorphisme naturel du 
groupe Hom,.(X, K(r, n)) sur le groupe Hom( M(X 0, MX, CDR 

Si nous écrivons F(X)—M{(X),/0,,:4 M(X hu et G(Y)= Hom,(Ÿ, x) par 
la proposition 3, nous avons le 

THéoRÈME 2. — Jl existe un foncteur spectral sur S à valeurs dans la catégorie 
des groupes abéliens, aboutissant à Exti(X, K(7, »)) et dont le terme initial est 


EX) = Ext, (H,,,(X), 2), 9 > 0, = Ext (MX on MCX hou Ty. 


(*) Séance du 27 juin 1960. 
(:) FH. CarrTan et S. EILENBERG, Homological Algebra, Princeton Math. Series, n° 19, 
Princeton University Press, 1956, chap. XVII. 
(2?) A. GROTHENDIECK, T'ohoku Math. J., 2° série, 9, 1957, p. 144-149. 
5), A, Hezzer, Ann. Math.,,68,'n° 3, 1958. 
) D. M. Kan, Trans. Amer. Math. Soc., 81, 1958, p. 330-346. 
») J. Lesue, Comptes rendus, 2hk8, 1959, p. 2692. 
) J. C. Moon, Séminaire H. Cartan, 1954-1955, École Normale Supérieure, exposé 19. 
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THÉORIE DES GRAPHES. — Un théorème de réduction. 
Note (*) de M. Gäsor Dirac, transmise par M. Maurice Fréchet. 


Les graphes considérés sont finis, sans boucles ni arêtes multiples; les chaînes 
considérées sont toujours élémentaires. Le résultat de cette Note est une générali- 
sation des théorèmes de réduction de Heawood (') et de G. D. Birkhoff (°). 


Un graphe de nombre chromatique k est dit réductible si lon peut obtenir 
un graphe de nombre chromatique == k par rétrécissements d’arêtes (*). 
La conjecture des quatre couleurs est équivalente à la proposition que 
un graphe G connexe, avec y (G) = 5, qui n’est pas une 5-clique, est 
réductible »(*). 

THéorèmEe. — Si un graphe G de nombre chromatique k = 5 contient 
un ensemble d’articulation avec moins de cinq sommets, 1l est réductrble. 

En effet, soit À un ensemble d’articulation minimal de G, avec | Al — 1; 
soit GA = GU GT) GS, DCS GANG EG CRC 
G—G'= GG: On a G= GU Get A =GINGMChaquetsommettdepA 


est adjacent à au moins un sommet de chaque partie connexe de G7 — A 


(car À est minimal). Si G, ou G, est de nombre chromatique k, le graphe G 
est réductible; supposons done que G; et G, soient tous deux coloriables 
en (k— 1) couleurs. I n’est pas possible de trouver un (k — r)-coloriage 
de G; et un (k — :)-coloriage de G, qui coïncident sur À, car y (G) = k. 
On en déduit : 

LEMME 1. — Si À est une clique, G est réductible. 


LEmMME 2. — Si À contient deux sommets qui ont la même couleur dans 
tout (k — 1)-coloriage de G,, alors G est réductible. 


LEMME 3. — Si À contient un ensemble stable qui n’est unicolore dans 
aucun (k— 1)-coloriage de G,, alors G est réductible. 


LEMME 4. — Si au moins 1 — 1 sommets de À forment un ensemble stable, 
alors G est réductible. 


LEMME 5. 


Si au moins 1 — 1 sommets de À forment une clique, alors G 
est réductible. 

On en déduit facilement que si i 3, G est réductible. Supposons donc 
que à — 4, et soient à;, 4, ä:, a, les sommets de A. Il résulte des lemmes 
que G est réductible, excepté peut-être dans les trois cas suivants : 1° les 
arêtes de Gi: NG; sont (a, a:), (as, a:) et (a, a;); 29 les arêtes de G, NnG, 
sont (a, à) et (as, a;); 3° les arêtes de G, AG, sont (dia) a a 40 di) 
CL; CA 

Dans le cas 19 : il n'existe pas de (k — 1)-coloriage de G, dans lequel 4, 
et a; ont la même couleur, ou bien il n’existe pas un tel coloriage de G, 
[car 11 n’exiSte pas des (k— 1)-coloriages de G, et de G, qui coïncident 
sur À et k 25]. D’après le lemme 3, G est donc réductible. 
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Dans les cas 2° ou 39 : en vertu des lemmes, on peut supposer que dans 
les (k — 1)-coloriages de G;, les couleurs de à;, 4, 43, a, peuvent être 
respectivement 12/41) 210u-152,9, 0; mails jamaisur, 5, TIOfniI 2, 0,20; 
et que dans les (k — r1)-coloriages de G:, les couleurs de &, a», à, a, 
peuvent être respectiv GMT TOI DIOUME 2 072: las Jamais 12 EL 
ni 1, 2, 3, 4. Dans les cas 20 ou 30, G, contient une chaîne C’ d’extrémités a, 
et a, et une chaîne C” d’extrémités a, et a,, avec C’ NC” = Ÿ. Supposons G, 
colorié de façon que les couleurs de à, &, as, a; soient respecti- 
vement 1, 2, 1, 2. Si l’on permute les couleurs 1-3 dans la (1,3)-compo- 
sante de Kempe contenant @;, la couleur de à, est inévitablement changée 
(car la distribution 1, 2, 3, 2 n’est pas possible pour G;). Donc a, et a; 
appartiennent à la même (1,3)-composante de Kempe; de même, a, et a, 
appartiennent à la même (2,4)-composante de Kempe. Dans le cas 20, 
le graphe déduit de G en rétrécissant C’ et C” n’est pas (k — 1)-coloriable 
(car la distribution 1, 2, 1, 2 n’est pas possible avec G:). Dans le cas 30, 
le graphe déduit de G par rétrécissement de C'— a, et de C” — «a; n’est 
pas (k — 1) coloriable {ear la distribution 1, 2, 3, 4 n’est pas possible avec 
G:). Donc G est réductible. 

Ce résultat est équivalent à l'énoncé : un graphe irréductible de nombre 
chromatique k=5 (à lexception d’une clique de cinq sommets) 
est 5-connexe. 


COROLLAIRE. — Un graphe planaire, connexe, irréductible, qui serait 
de nombre chromatique 5, est hamiltonien. Le sous-graphe déduit par suppres- 
sion d’un sommet est aussi hamiltonien. 

En effet, d’après un théorème de Tutte (°), un graphe planaire 4-connexe 
est hamiltonien. 


) Séance du 27 juin 1960. 

) P. J. HErawoop Quat., J. Math., 24, 1890, p. 332. 

2): G1D: BIRKHOFF, Amer., J. Math, 35, 1913, p. “16. 

1) RE la nu cf. C. BERGE, Théorie des graphes el ses applications, Paris, 1958. 
DEC: . WAGNER, Math. Ann., 114, 1937, p. 570. 

5) W. Fe ce Trans. Amer. Math. Soc., 82, 1956, p. 99. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème de Dirichlet pour l'équation 
AU — S(U). Note de M. Rexé Gouxo, transmise par M. Henri Villat. 


|. Plaçons-nous, pour faciliter le langage, dans R?. Soit D, l’intérieur d’un 
contour fermé simple C, tel que la fonction de Green soit connue pour ce 
domaine : soit G(M, P) cette fonction. 

Soit © une fonction analytique donnée : 


Q(U) = 40 + ù an U?, absolument convergent sur | U|< A. 


Î 


DE 


Soit à résoudre le problème suivant (les identités s’entendant sur D et 
l’astérisque désignant les restrictions à C) : 


(E) AU (0): U*=—4(s) = donnée continue, 
Substituons-lui le problème 
(P;) AU — o(U), … U'= AU(s). 
Il équivaut au suivant (où l’on introduit une inconnue auxiliaire f) : 
AU= JF;  og(U)=f;  U'=ÿ(s), 


ou encore au suivant (les régularités exigées de U impliquant, pour /, celles 
qui légitiment la résolution classique de l'équation de Poisson) : 


U(M) —— _ f fau. P)f{P)do+AVy(M), Ao(U)=7, 
ne TD 


Pi] 


V, étant la fonction harmonique sur D, telle que V'= (5). Éliminant /, on 
ramène donc (P;) à la résolution de l'équation intégrale 


} : 
E; UT == G(M,P)o 
(E) QE f fo Pie 


2. Cherchons les solutions analytiques en }. Celle qui correspond à À —o 


U(P)] de + AVy(M). 


: : a la forme NP 7 QUE 
étant nulle, elles sont de la forme ÉD APUetelletque > À 


La(a So). 


COUDES 
l TA 


converge sur | À 


Il s'ensuit 


étant posé 


4 \ - = 
SRHPAIP AQU 


à, POULE TE cree on — 71, 
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d’où (sur | À 


I 


= S Sr . ; 
QUU)= a+ a, D SE— a+ DATE 


P l =) jai = 
Portant dans (KE), on a donc 


& ü ñ il 


<< KT 
Dr Me (l G(M, P) DISAIS SE CR) de + 2 Vy(M), 
4h 
[0 l = Piel 
d’où 
DA] [l G(M, P) de + Vy(M), 
TU, : 
Un (M)=— —. f] G(M, P) Ÿ a,S7(P) de. 
rep) 
juil 


La solution formelle ainsi définie sera valable sur | À RERO 


2 


3 
1° 4 «" sup | U, | converge ; 


n=1 
Si R est infini, bien entendu, (2°) disparaît. 
3. Supposons, uniformément sur D, pour g Zn : 


- K7 . À 
IST avec y A — (OU A PCR DER 70 
) 7” 
Il s'ensuit 
1 —1 oil 
, ; > L 
| Se ==" Ur | 2 in; | D | — > U, LUE = De Lg Bug < A Pin 
TA = 
et ainsi de suite : 
| SA AFS pr 
d’où, uniformément sur D, 
[21 
4 VAE A ) avec (A) — A Ati 
DIS Uno (A), avec O(A)—|ml+|æ@lA+...+]a,l: ee 


p=1 
(convergent pour À TR). Or il existe y — Cte > o tel que, pour tout MED, 
il G(M, P)d5 < y avec, comme on le sait, G(M, P) > 0 pour PEeD. 
Il en résulte, pour U,,, (uniformément sur D ): 
Unu| < vpn 9 (A) 
qui est inférieur à 1,,, si l’on à 


n° ; =: 
VO(A) CK ————, assuré par vo(A)“K. 


ï (ri x)? 
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La majoration | U,|-<y., sera donc indéfiniment maintenue sous les condi- 


Fra 


tions suffisantes : 


[Um  vo(A)ZK, 

c'est-à-dire 
(1) AK A: avec —5supl|U;}; 
(2) vp(A) ZK. 
et elle assurera la validité de la solution sur |A| (ef. 2) si 

e arKr ; 
(3) > Ti converge; 

RM 
_ q"K’ 

( / "h 

(4) D 1 


rL= 1 


4. Pour R fini, (4) diminue (sans l’annuler) le rayon de validité qui résulte 
de (3) seul. Bornons-nous ici à celui-c1, soit 


K étant le plus petit scalaire >> o, tel que(1)et (2) soient assurés par un A © 0 
convenable. C’est donc (un facile graphique le montre) 


RUE 5 d’où Î= +; 


À étant l’unique racine > o de YAo&(A)—h. 

En particulier, le problème initial (P,) est résolu si l’on a &« © 1, c’est-à- 
dire À >> k. Comme Ac(A) croît avec A, on obtient ainsi la condition suffi- 
sante : vo(h)<[ 1, soit, explicitement : 


villa + 


Ms Ne rate Le MAR OS 
avec 

Ve 
_. (L G(M, P) de 


D 


| 
N. Il G(M, P) do + V,(M)|- 


ee) 


: h — 5sup 


De 


Pour une rapide estimation, on pourra utiliser les majorations : 


V0, avec 20— inf [supOP\|, 
0€ED PEC 
hZ5{p?] &) + sup|Ÿ(s)\|]. 
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ÉQUATIONS AUX DÉRIVÉES PARTIELLES. — Propagateurs et solutions d'équations 
homogènes kyperboliques. Note (*) de M"° Yvoxxe Fourès-Brunar, présentée 
par M. Jean Leray. 


Toute solution d'équations homogènes hyperboliques s'obtient par composition 
avec le propagateur. Définition des ondes sphériques. Cas des espaces à courbure 
constante. 


l. Solutions d'équations homogènes. 


Soit L'un système d’opérateurs aux 
dérivées partielles linéaires hyperboliques au sens de J. Leray (') sur une 
variété V. Un propagateur pour ce système |c/. Lichnerowicz (*)| est une 
matrice N >< N, G(x,x!), bi-1-tenseur en + et x’, dont les éléments sont des 
distributions définies sur V >< V et qui est la différence des deux solutions 
élémentaires E,(x, x’) et E_(æ, x) à supports respectivement compacts vers 
le passé et vers le futur | pour ces définitions, cf. Leray (")| 


GR TM ECT LEE 
Désignons par L* le système adjoint de L, on a 
CON GA 2) 
G(x, x!) est, pour x fixé, solution du système homogène. 
LC 00 de même LG (x, x')— 0. 


Taéorème. — Toute solution distribution du système homogène s'obtient par 
composition (au sens de Volterra) du propagateur G avec une distribution, qu'on 
peut choisir à support compact vers le passé et vers le futur. 

1° Nous désignerons par u, + des distributions vectorielles à N composantes 
distributions #,, par ©, 0 des fonctions vectorielles dont les N composantes 


N 
sont indéfiniment différentiables. Nous noterons 4, © > LD CU, ©, > le pro- 
SL 
duit scalaire au sens des distributions. Définissons une distribution u(æ) com- 
position du propagateur G(x, x’) et d’une distribution + par (o est à support 
compact 9 € D) 
5e) AGAIN AR EE TETE AREAS 
où Ü(æ') est la fonction indéfiniment différentiable à support contenu dans le 
passé et le futur du support de o : 


Nous écrirons 


(2) u(x) = Giro) rt) ar 


u est défini si (1) l’est quel que soit 9 €, en particulier si v est compact vers 
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le passé et vers le futur. est solution du système homogène Lu = 0. 

> Réciproquement, soit u(æ) une distribution solution de Lu —o sur la 
variété V. Supposons qu'il existe un recouvrement de V par deux sous- 
ensembles fermés V, et V_ respectivement compacts vers le passé et vers le 
futur (par exemple réalisé par partage par une section d’espace) on peut écrire 
[cf. Schwartz (*)|, 


U = U + U», 
où le support de 4, est dans V, et celui de w, dans V_. Posons 
(3) La d’où ot, 


le support de s est dans V, AV. 
Les équations (3) avec les conditions sur les supports entrainent 


BCP) fe. Cr mere U(X) = — fete, ANA 


d’où la forme indiquée pour uw en (1). 

2. Ondes sphériques. — Nous appellerons ondes sphériques les solutions de 
Lu —o obtenues par composition du propagateur avec une distribution S 
portée par une ligne de temps : nous prendrons en coordonnées locales où 4 
est une variable temporelle et x’ des variables spatiales 


S — 9 (æ) V(L), 


[2(æ'), mesure de Dirac; V(#) distribution ne dépendant que de £ |. 
3. Espaces à courbure constante (*). — Prenons la métrique de de Sitter 


ds? = di? — e\ (dx? + dy? + ds?), 


le propagateur scalaire correspondant est solution de 


o 


> ; 3 À 
Lu ee (0 10 ue oe U) + —du—=o. 


On trouve pour solution élémentaire E_ l'opération linéaire sur @ délinie par 
résolution de équation intégrale ayant toujours une solution et une seule (°) 


ee — A à LD . (ar ren. = #0 POCE Arr 
+ AT 0 0 Car] Ë Qi | / % A ee < nu 
1/2) 5 


SV 2 
De (: _e En) r? sin0 dÜ do dr 


» 


2e nr, PA an Fe / r | + ) ; | \ "l 
27 : 0 0 ES Fe #44 1 RE E 
: \ 


NE 
< (: + 2) r sin) 4) do dr, 


soil 


— TOUT 
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La solution E, s'obtient en ch 


angeant 7 en — r dans les intégrales, 
Nous donnerons ailleurs les pr 


"0Pagateurs tensoriels et les applications. 


Séance du 27 juin 1960. 


. LERAY, Hyperbolic Difjerentials equations, Princeton 


J » 1991-1952. 
A. LicaxeRowIcz, Comptes rendus, 249, 1959, p. 3129 et 250, 1960, p. 1329. 
L. Scnwarrz, Théorie des distributions, 1990-1051. 


) 
*) Lichnerowicz en a donné récemment la 


quantification utilisant des propagateurs. 
Pi désigne les cosinus directeurs de 1 


a normale à la sphère unité 7 our, 
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ÉLASTICITÉ. — Sur la flexion circulaire en théorie des déformations finies. 
Note (*) de M. Jacques Rivaun, présentée par M. Joseph Pérès. 


On sait que les recherches modernes sur l’élasticité non linéaire (*) ont conduit 
à un certain nombre de solutions générales valables pour une forme arbitraire 
du potentiel interne &(I,, L;, 1,)(cas de l’isotropie). La flexion circulaire a été 
étudiée à ce point de vue par Signorini (?) et par Green et Wilkes (*) mais les 
solutions proposées n’apportent qu’une réponse partielle, dans le cas d’un bloc 
parallélépipédique, les couples sur les bases devant être complétés par des 
forces réparties sur la surface latérale. Cela provient évidemment de la classe 
trop restreinte de déformations parmi laquelle la solution est cherchée 
(méthode inverse ). 

Dans la présente Note on adopte la méthode semi-inverse en précisant les 
hypothèses de Saint-Venant et, dans la classe beaucoup plus vaste de déforma- 
tions ainsi admises, on montre qu'il existe une solution répondant rigoureuse- 
ment au problème de la flexion circulaire. Cependant l'emploi de la méthode 
d’approximations successives conduit à supposer analytique la fonction 
&(L, L, 1,), son développement restant d’ailleurs arbitraire. 

Appelons flexion circulaire une déformation qui au point (x, y, 3) d’un 
cylindre de génératrices parallèles à O x associe le point (X, Y, Z) tel que 


() X=(p+7+ nee, VE (p + y +8) 008 ET, L= 3 +. 


Les fonctions (y, z) et w’(y, 3) caractérisent la déformation de la section 
æ— 0, dont le centre de gravité O vient en O,(X —0, YŸ —p, Z—0o), ce qui 
exige ’(0,0)— (0, 0)—o. Le paramètre s est le rayon du cercle transformé 
de l’axe Ox, qui subit aussi une dilatation constante e(p). 

Le tenseur déformation (*) e;; tel que dS?— ds — e;;dx; dx; admet pour 
matrice 


à | pue 9] 2 
a+ (+ — 1 (0) 0 
0) 
(2) le;]= ; 2 2 
0 me. Pat WP; PH WW 
(9) Pa Wy + pypzE WW 2W, + p? + w2 


Soit &(L;, 1,, 1,) le potentiel interne. Le tenseur des contraintes 0 en coor- 
données entraînées s’en déduit de façon classique et, en supposant la fonction & 
analytique par rapport aux e;;, on forme les développements 


: . 06 je NUE 
(3) eo dj + pe; +(2AL- 6BL) d;+4ALe;;+ 6C een; +... 
Les 0 sont indépendantes de x et 01?—1*— 0, On utilise les composantes 


de Boussinesq B”/—(0X'/0x)0") qui vérifient les équations classiques 
0B#/0x/— 0. Quelle que soit la loi d’élasticité, on constate que pour les défor- 
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C0 


mations du type (1) ces équations se décomposent. [Il reste deux équations en y 
et z: 


ne db® db bite) db"? db 
(4) ne == SE Se en en 10 
dy 03 0 dy Ôz 
en posant 
pile pi is ( ma ee de . : DOS 0 
: \ 0 
(9) REA TN = ù 41 CEE 
b31 b32 b33 © ET PE Pz 0 O2 (x 
4 O w; LH NZ 


De mème, les conditions sur la surface latérale s’écrivent 


(6) MODE AE Dal 10: DA CNE 


Précisons que les composantes D’ se déduisent des Ben supposant æ — 0. 
Les conditions (4) et (6) complétées par (5), (3), (2) conduisent pour les 
fonctions 6(y, =) et æ(y, 3) à un problème non linéaire auquel la méthode 
d’approximations successives s'applique aisément. Le paramètre 1/5 est utilisé 
pour former des développements 


»(p) (D) £W) 
(5) p ST Ne ; IN 
= 2 TNT — op 
À 


1 


conduisant, à partir des relations ci-dessus, à une suite de problèmes linéaires 
d’élasticité plane, relatifs à la section (s) du cylindre. Il est essentiel de vérifier 
les conditions de possibilité de ces problèmes (*). Nous montrons que si pour 
chaque approximation jusqu’à l’ordre p, on assure la nullité de la résultante 
générale des forces sur la section 


A == = ff b' dy dz D mi) I (i+: 


4//(s) æ(s) 


— } 0" dy dz 


ainsi que la nullité du couple dans le plan de flexion 


Lo, — (l (z ne w) (3 2 dy dz. 


on assure les conditions de possibilité de l’approximation d'ordre p + 1 

La condition R/—o est obtenue en choisissant convenablement le 
terme </ du développement de € et la condition TŸ en précisant l’une des 
constantes arbitraires de la solution du problème linéaire à l’ordre p—1, les 
deux autres ayant été choisies de façon que 6 "(0, 0) = #7 1 (0, a) = 0. La 
justification détaillée de ces résultats sera publiée ailleurs. Indiquons 1c1 le 
principe du calcul. Le tenseur b‘/ à l’ordre n s’écrit 

, 


b2° DAS ()2 »9 + 0Esp otre ne dé, : (y p — (2? = et 


es (2) 
P—=1 
avec des formules analogues pour les autres composantes. On pose 0 —#/ +7}, 


en séparant la partie linéaire # “ qui correspond à la loi de Hooke pour l approxi- 
CUR 10600, 2€ Semestre, (TL. 251; No"T,) s 
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mation d'ordre » de la partie non linéaire <} provenant des termes supplémen- 
taires des formules (3); +// est symétrique et ne dépend que des approxima- 


tions antérieures. Les équations d'équilibre s’écrivent, à l’ordre x 


T1 


Durs ete Do 22, 2231 — N° pis tp) — 
dv QUES ns a D Ju De Cr Cnam ) == N Op) GUET (es == 1) 
h 1 

0 32 32 f2 32 Q) 33 33 (RS SE 

95 Un + Tin) ï BC) ) mi d= (QE in) = 655) —= 0; 


et les conditions au contour résultent immédiatement de (6). La détermination 
du déplacement 6”, w" pour ce problème auxiliaire, sera possible si les 
actions extérieures fictives de contour et de milieu vérifient les conditions habi- 
tuelles qui deviennent 101 : 


P—I DEN 
n | ( P | 711 
D cn) || F0 ns De PDT, | ay de =) TG: 
Pi # fi , = | 


Elles ont été assurées dans les approximations antérieures. 

On a donc obtenu une solution formelle du problème non linéaire, mais il 
faut encore préciser la convergence. Les méthodes générales étudiées par 
Giraud (°) s'adaptent au cas présent car il est possible de déduire la conti- 
nuité (L) des éléments relatifs à une approximation (fonctions +, w et leurs 
dérivées Jusqu'au second ordre, rapport €) de celle des éléments analogues 
relatifs à l’approximation antérieure. On assure ainsi la convergence lorsque 2 
est assez grand vis-à-vis d’une dimension caractéristique liée à la section. 


(*) Séance du 27 juin 1960. 

(*) L'ensemble de ces recherches est remarquablement exposé dans le Mémoire de 
TRuesDeLL, The Mechanical Foundations of Elasticity and Fluid Dynamics (Journal of 
Rational Mechanic and Analysis, À, 1952). Cf. en particulier p. 182 à 193. 

(?) A. SIGNORINI, T'ransformaziont termoelastiche finite, Memoria 2° (Annali di Mate- 
matica, 1949). 

(*) GRreex and Wuies, Finite plane strain for orthotropic bodies (Journal of Rational 
Mech. and Anal. 1954). 

on Nous adoptons les notations du livre de L. BrirLouix, Les tenseurs en Mécanique et en 
Elasticité. En partüculier les invariants 1,, L, [, sont ceux de L. Brillouin. 

(*) En général, les auteurs qui ont étudié les méthodes d’approximations successives en 
élasticité non linéaire ne se sont pas préoccupés des conditions de possibilité. Doyle et 
Ericksen discutent cette question dans Adeances in Applied Mechanics, IN. 

(5) Z. Math. pures et appl., 8, 1929, p. 269. 
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HYDRAULIQUE. — Sur le calcul et la détermination expérimentale de la 
masse virtuelle d’un navire animé d’un mouvement oscillatoire en pro- 
fondeur finie. Note (*) de M. Jean Sommer, transmise par M. Henri Villat. 


Dans la Note citée en référence (!) (dont nous reprenons toutes les hypothèses 
et les notations), nous avons donné un exemple de calcul de masse virtuelle pour 
une forme de carène schématique soumise à des seiches portuaires de fréquence 
faible. Le même processus de calcul est appliqué à une carène plus proche de celle 
d'un navire réel. Les résultats sont comparés aux valeurs de la masse virtuelle 
d'une maquette de navire mesurées en laboratoire. 


Considérons une carène amphidrome dont le maître couple a une forme 
quelconque (fig. 1). Supposons que l’équation de la carène s’écrive 


(0) visa) =) 7) 


Yo(z) étant l’équation du maître couple. 


b/2 


Fig Tr. 


D’après (6) de ('), les termes de J, sont négligeables devant le terme 
en J,, et dans les himites indiquées (*) de A/L et d/L”, l'intégrale J, se réduit à 


J 
== Sp 
(2) fans es 


Il s'ensuit que la masse induite a pour expression 


7 
CCS AU où S= f. Yo(z) dz. 


O3 
= 
S 
= 
{| 
| 


USA 


19 So nf | fc sinsr ds 


avec = 
UE pr VSD; 


Il ne dépend que de la forme de la flottaison, dont l’aire est notée L. 
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Le volume de la carène étant (1/b) SX, le coeflicient de masse induite 
s'écrit 

JOEL 


AVE DRE EME 
(4) Ù TN 


étant un tirant d’eau équivalent défini par À — Si/b. 

Cette relation montre que : 

19 pour deux carènes de même flottaison, les coefficients de masse 
induite sont proportionnels aux aires des maîtres couples immergés ; 

20 pour une carène donnée, le coefficient de masse induite est inver- 
sement proportionnel à la profondeur d’eau : 1h — Cte. 

À titre d'application, on a calculé la masse ajoutée d’une maquette 


14 \. 

: 10, 5cm 
ep 
Fig. 2. 


représentant une carène de chalutier, qui peut être schématisée approxi- 
mativement par la forme indiquée sur la figure 2. Pour celle-ci, qui est du 
type étudié ci-dessus, on trouve 


où y el (2) sont définis dans ('), avec ici : 


= c NES 24 n SEE us nr - LD Pt 
fume viér, DE 0 , 90 == ro: NÉ 270: 


Toutefois la maquette présente un fort renflement dans sa partie centrale, 
ce qui à conduit à adopter une pente fictive y” de la carène respectant 
la loi de variation des aires des couples, et égale à y’ — 0,53. 

On obtient dans ces conditions 


LRU RSE 


faurheusde Kh ="5,17 avec =), 

Avec la même maquette, on a procédé à un contrôle expérimental de 
ces résultats en déterminant la masse ajoutée du navire oscillant suivant 
son axe, celui-ci étant amarré au moyen de ressorts axiaux fixés à chaque 
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extrémité. La mesure de la période T permet d'obtenir la masse ajoutée par 


ne 7, 


C, coefhicient d’élasticité des ressorts. 
Les valeurs obtenues pour L, et pour :h, sont données dans le tableau 
suivant : 


l FE 

(cm) (s) pe. ph, 
16 REED 0,330 5,28 
17 Os OR RE AU AUS 0,330 5,61 
0 CON AA AE RARE 0,205 600 
>) Gt res art out tel 0,20) ent 
4o Om LEE ET Ce OP n00 6,20 


M 


| Le 
M moyen EN 


On voit que la valeur moyenne observée, de l’ordre de 5,5, est plus élevée 
que la valeur théorique 4,8. L’écart peut s'expliquer du fait que : 

a. la carène réelle n’est pas amphidrome; 

b. la maquette était placée à 25 cm d’une paroi verticale dont l’influence 
n’a pu être chiffrée. 

On notera la vérification satisfaisante, au degré de précision permis 
par la technique des essais, de la loi wh — Cte. 


(*) Séance du 20 juin 1960. 
(1) J. Sommer, Comptes rendus, 250, 1960, p. 4280. 
() J. SommerT, Comptes rendus, 247, 1958, p. 415. 


(Société Grenobloise d'Études et d’'Applications hydrauliques, 
Laboratoire de Mécanique des fluides de l’Université de Grenoble.) 
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BALISTIQUE INTÉRIEURE. — Évaluation de la pression du choc 
initiateur d’une détonation. Note (*) de M. Craune FauquiGnox, 


présentée par M. Gustave Ribaud. 


Dans le processus d'initiation de la détonation par choc, les caractéristiques du 
choc varient de façon continue dans la zone de pré-amorçage. Une méthode a été 
mise au point pour évaluer la pression dans cette zone. 


1. Problème. — Lorsqu'un corps inerte est interposé entre deux 
cartouches d’explosifs, l’une amorcée normalement dite initiatrice, l’autre 
non amorcée dite réceptrice, la détonation n’apparaît dans cette dernière 
qu'à une certaine distance du corps inerte ('), (?). Dans la zone de 
pré-amorçage ainsi définie, les caractéristiques du choc transmis varient 
jusqu’à atteindre les valeurs de Chapman-Jouguet (C. J.) correspondant 
au régime de détonation stable. Une méthode a été mise au point pour 
évaluer les pressions en différents points de la zone de pré-amorçage. 


bloc 
d'observation 


\/ Fe barriere 
X da 


(plexiglas) 
cartouche cartouche 
initiatrice réceptrice 
Hip 
2. Dispositif expérimental (fig. 1). — La cartouche réceptrice est choisie 


de longueur inférieure à la distance de réamorçage. L’onde de choc 
, Q 4 . , x . 
d’amorçage est transmise, à sa sortie du récepteur, à un bloc de plexiglas 
transparent où elle est étudiée par une caméra à miroir tournant. L’enre- 
gistrement obtenu permet de construire son diagramme de marche (x, 1). 


3. Mesure de la pression dans le plexiglas et profil de l'onde. — Le 
diagramme de marche dans le plexiglas est divisé en droites élémentaires 
correspondant à des régions de vitesse et de pression constantes qu'il est 
possible d'évaluer, connaissant lPéquation d’état du plexiglas (*), (*). 

Ces régions sont séparées dans le plan (x, t) par des ondes de détente 
de vitesse u + a, construites à partir des points de changement de pente. 
Enfin, l'intersection des droites de pente u + à avec l'interface récepteur- 
plexiglas, animée de la vitesse u, permet de déterminer le profil des pressions 
reçues à l'interface. Ces constructions ont été faites pour différentes 
abscisses e de la zone de pré-amorçage. 


Il est possible, moyennant certaines hypothèses, de remonter ainsi au 
? FI . . 
profil de l’onde d’amorçage et nous nous proposons de revenir ultérieu- 


2 
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rement sur les particularités rencontrées à cette occasion. La figure 2 
donne une estimation des pressions ainsi rencontrées pour e — 12 mm. 

4. Mesure de la pression maximale dans l’explosif récepteur. — La condi- 
tion d'égalité des vitesses matérielles et des pressions de chaque côté de 
linterface est réalisée par une détente dans l’explosif récepteur. Le plexiglas 


AT 


p=50  hpz 


tps 


— 2 — 


E XPLOSIF 
PLEX 
RECEPTEUR ÉEXIGERE 


\V = 4,00 mm/us 
—— 4 —— _ ne 
if Diogramme de marche de l'onde 
p= 35000 hpz Interface NV = 445 mm/ys de choc derrière une pastille 


d'explosf récepteur de longueur 


P = 58000 hpz 
e = 12 mm = 


P=121000 hpz 
ER NES IE 

Pat 144 000 hp 

li =: = V=_5,7mm/ys 
5 LU # 
1S 
Fig.n2 
= 
| | 
É | 
P x40 ” hpz Trace de la courbe p,(u) 
dans la zone de pré . amorçage 
3 2 
Point C.J caleulé 
7 | 
| P/a =p, D 
| | jù Detente _Explosif 
+2 em 
| 
Choc! Explosif 
| Nhoc - Plexiglas 


et l’explosif étant proches de l’adaptation, la détente réfléchie sera faible 
et l’on peut admettre sans trop d’erreur que la courbe de détente établie 
pour les gaz brûlés en régime de détonation stable est valable dans la 


zone de pré-amorçage. 
La polaire p (u) du choc dans l’explosif est construite point par point 


selon le schéma suivant : 
— soit p, la pression maximale mesurée à l’interface à l’abscisse e de 
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la zone de pré-amorçage et u, la vitesse matérielle correspondante sur 
la polaire de choc du plexiglas; 

__ l'intensité du choc correspondant dans lexplosif est représentée 
dans le plan (p, u) par l'intersection de la courbe de détente passant par 
le point Py, uw avec la droite p = 94 Du (équation de conservation des 


section de _ 
réamorçage 


es 


Plexiglas 


Explosif 


quantités de mouvement) où 9, est la densité de chargement de l’explosif 
et D la vitesse du choc dans l’explosif à labscisse e mesurée par la méthode 
.des sondes électriques axiales (*) (fig. 5). 

Il y a lieu de noter que la courbe obtenue passe par le point C-J calculé 
par ailleurs [explosif D (°)] 

5. Résultats. — Le calcul de la pression maximale a été fait en six 
abscisses e, les dernières étant au-delà de la section de réamorçage, le 
régime stationnaire n'étant cependant pas encore établi (fig. 4).La pression, 
d’abord à peu près constante, croît ensuite rapidement; à la section de 
réamorçage elle vaut les 8/10€ de la pression théorique C-J. 

L’allure de la courbe peut s'expliquer sans doute par le caractère expo- 
nentiel des lois qui, généralement, régissent les vitesses des réactions 
chimiques. 


(*) Séance du 27 juin 1960. 
() J. BERGER, J. FAVIER et C. FAUQUIGNON, Comples rendus, 247, 1958, p. 1305. 
() J. FAvIER et C. FAUQUIGNON, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1291. 
(°) J. DAporGNy, J. KIEFFER et B. Vopar, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1501. 
(*) J. S. BucHANAN, H. J. JAMES et G. W. TEAGNE, Phil Mag., 36, n° 3, 1958, 
P. 1432-1448. 
() J. BERGER, J. FAvIER et Y. NAULT, Ann. Phys., 5, n°5 7 et 8, juillet-août 1960, p. 771. 
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CONSTRUCTION NAVALE. Le lancement du paquebot France. 
Note (*) de M. Arrren Laronr, présentée par M. Roger Brard. 


Le lancement d’un navire est une opération délicate, faisant intervenir de nom- 
breux phénomènes de mécanique et d’hydrodynamique. Celui de France était 
rendu particulièrement difficile par le poids et les dimensions du navire et par la 
configuration de la côte et des fonds. La présente Note résume les problèmes 
rencontrés et les solutions qui leur ont été données. 


1. Le paquebot France a été lancé à Saint-Nazaire le 11 mai 1960, 
à 16h 15, sur la cale où avait été construit le paquebot Normandie lancé 
lui-même en octobre 1932. 

Comme l’indique le tableau ci-dessous, le degré d'avancement de France 
au moment du lancement était beaucoup plus poussé que celui de 
Normandie. 


Vormandie. france. 
Coqméarmeée. STE 25 700 25 341 
Appareil Moteur. M2 190 3 Gri 
PORE du navire et. 25 89) 29 952 
POIdS étrangers. FL tre 920 373 
one nee oc someone [1 300 925 
POTASTOTAIE SEE 28 07ÿ 31290 


2. Une étude préliminaire du lancement fut faite par le calcul. Pour 
des raisons de sécurité, on admit un poids de 33 575 t. On adopta, pour 
le coefficient de frottement du ber sur le chemin de glissement, une valeur 
au départ f, = 0,034, et une valeur en marche f = 0,017. La résistance 
hydrodynamique est de la forme 


19 


V2 
2 W° 


= kp W° Vi ko W 


= 


o étant la masse spécifique de l’eau; g, l’accélération de la pesanteur; 
W, le volume immergé; V, la vitesse et k un coefficient de dimension 
nulle, mais variable avec W, avec l'assiette du navire, et avec l’accélé- 
ration dV/dt. Dans ce calcul préliminaire, on prit pour k, d’après des 
lancements antérieurs, une valeur constante et égale à 10,5,10 *. On obtint 
ainsi des résultats qui permirent de-définir des conditions d’expérimen- 
tation sur modèle. 

Pour l'exécution de ces derniers, on réalisa au Bassin des Carènes de Paris 
un modèle à l’échelle 1/100€ du navire, de la cale, de la côte et des fonds 
environnants. Ils furent effectués pour diverses vitesses encadrant la vitesse 
probable au moment du pivotement. Ils montrèrent que R est prati- 
quement constant pendant le pivotement et sur 150 m de parcours libre, 
donc que # commence par croître, puis a tendance à décroître (voir, à titre 
d'exemple, la courbe I sur la figure ci-après). [ls montrèrent aussi que le 


42 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


pivotement commencerait après 177 m de parcours sur cale et s’achè- 
verait après 338 m; et que, pour un tirant d’eau maximal en flottaison libre 
de 5,75 m, l'immersion maximale de l'arrière pourrait atteindre 11,95 m. Cela 
conduisit à draguer à — 10,60 m une cuvette à la sortie de cale. On constata, 
de plus, que, sous l'effet des interactions avec les fonds et lAFeote de navire 
abandonné à lui-même infléchirait sa course vers l’axe de lestuaire et 
risquerait ainsi de passer sur un haut-fond rocheux ne laissant à pleine mer 
qu’un tirant d’eau disponible de 8,30 pour une hauteur de marée de 5,50 m. 

Les incertitudes sur la marée locale ont paru trop grandes pour que ce 


Il pr 1 


PaeusBor FRANCE ” 

Le VITESSES 
È AU LANCEMENT 
y 
N 
ËÊs 
Fe 
£ 

3 
9 
% 
22 
& 
s1! 


0 400 OÙ . 600 
Espace parcouru en metres 


1 Exemple de courbe cbterue &u Bassin 
I Courbe réelle 


II . Courbe heorique (& posteriori) 


risque fût admis. Il fut donc décidé de laisser le navire libre sur 560 m 
de parcours, de façon qu’il se dégage complètement de la cuvette, puis 
de le freiner et de l’arrêter avant qu’il n’ait accompli 500 m. Pour le frei- 
nage et l’arrêt, on recourut au frottement de paquets de chaînes sur le sol 
sablonneux en abord de la cale. Ces paquets de chaînes, d’un poids total 
de 150 t, furent répartis à raison de deux par bord. Chacun d’eux était lié 
à la coque par un filin d’acier amarré sur la plage avant, mais élongé 
le long de la coque de l’avant à l'arrière au moyen de bosses cassantes 
permettant une mise en tension progressive. 

3. Parmi les précautions prises pour assurer le suceès de l’opération, 
il convient de citer les suivantes : 

— étude expérimentale du coefficient de frottement sur les chemins 
de glissement au départ et en marche (en marche, f est proportionnel à 
l'inverse de la racine carrée de la pression sur le chemin de glissement, 
laquelle était de 2,628 kg/cm?); 

— étude du coefficient de frottement & des paquets de chaînes sur le 
sol en abord de la cale (pour parfaire la! progressivité de la mise en tension 
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des fins, on décida de faire frotter les chaînes au départ sur des tôles); 

— vérification des propriétés mécaniques des filins et des bosses 
cassantes; 

— mise en place sur la plage avant, d’un dispositif permettant de 
larguer les filins sous tension (pour le cas où l’un d’eux viendrait à se 
rompre et créerait ainsi une dissymétrie dans l'effort de freinage et aussi 
pour le cas où le navire risquerait de s'arrêter sur une trop courte longueur) ; 

— exécution sur modèle d'essais avec vent traversier de 30 nœuds. 

4. Le ber de lancement comportait plusieurs dispositions originales 

— à l'arrière, sur 5o m de chaque bord, il a été constitué de caissons 
étanches, en tôleries, soudés à la coque, servant à transmettre le poids aux 
plateaux de lancement et créant une flottabilité de 940 t destinée à hâter 
l’instant de pivotement et à diminuer lenfoncement de Parrière au cours 
de ce dernier; 

— à l’avant, interposition entre les plateaux du ber et sa charpente 
métallique de deux massifs de bois dur, de 52 em de hauteur et 12m 
de longueur seulement (un par bord) suffisant à assurer la répartition de 
l'effort au pivotement. Celui-ci a atteint 8130 t. L’examen du ber après 
lancement à montré qu'il était intact. 

5. Les moyens de retenue nécessaires, après abattage des tins et 
accores de construction, étaient au nombre de trois, chacun devant suffire : 

— sept clés de chaque bord, arc-boutées entre le ber et la cale; 

— deux tôles de retenue, en tête du ber, et le rehant au massif de 
béton de tête de cale; 

— presses hydrauliques (trois de chaque bord) commandant des linguets 
se rabattant par suppression de la pression (force de retenue totale des 
presses : 2 000 t). 

Les moyens de retenue ont été hbérés dans l’ordre ci-dessus. Le navire 
s’est mis en mouvement immédiatement après le rabattement des linguets, 
sans que les vérins hydrauliques prévus aient été mis en fonction. L’effort 
moteur dû au poids était alors de 689 t, déduction faite du frottement au 
départ. En marche, il est passé à 1374 t. 

Au cours du lancement, les chaînes sont entrées en action après un: 
parcours de 560 m et le navire s’est arrêté à 755 m. La courbe IT de la 
figure fait connaître la vitesse mesurée en fonction de l’espace parcouru. 
La vitesse maximale est de 9,30 m/s; elle a été atteinte au bout de 250 m 
de course, La courbe III est une courbe théorique « posteriori qui corres- 


pond aux valeurs suivantes des paramètres 


k ÿle U. 
Du départ au pivotement......... YS910 € 0,019 _- 
Pendant le pivotement............ 6,810» 0,01) - 
Bhtéttaisondibie ne Et fe 8,7 .» - _ 
Pendant lé iremares ester 8,7 » - 0,49 


(*) Séance du 27 juin 1960. 
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RELATIVITÉ. — Les équations approchées d’une généralisation de la théorie du 
champ unifié d’Einstein-Schrôdinger. Note (*) de M. Neuxex Pnoxe Cnau, 


présentée par M. Louis de Broglie. 


1. Pourélargir le cadre de la théorie du champ unifié d’Einstein-Schrôdinger 
afin de pouvoir surmonter certaines difficultés rencontrées par cette théorie, 
nous proposons d’adopter le principe variationnel 


(1) D fade 
avec le lagrangien suivant : 


AZ Fit PitoctV—=pgLl,, 


# 2F,; : 
TETE Kuy (e Au Le Se = | met 1 1, 
8 


Ki, = Wi D r'Quy D (dy, Er M d,Ty) Se qLy | RE 


Wii Wiret ©Q,—= WP, étant deux contracuonssduRtenseur désconr 
bure W?°,,, formé avec une connexion Lf, de torsion nulle L, = o, 26 étant le 
multiplicateur de Lagrange introduit par la condition L,— 0, [°, un vecteur 
indépendant de L£,, f, une fonction de g’ seul, p, q, r des constantes. 

Par variations de L’,, l, et de G on obtient les équations 


no à 2 NTPEEN 2 NE NV 
(2) D,G = — — 3 EL CE 3 rar ne 0,3 LA 
me A Gi | — ve 2 / > 
(3) PF + gl =: CETTE CAE h> V—g= 5, 
: I 
(4) Wu nm Qu EN 2 (dE Vo d, [,.) as gLuTs — Tv 15 Su 4 ( ) 
= Tout, 


Définissant une nouvelle connexion Af, par 
(3) Lô= A, # OPA BE a, CE, 
0e) Sr 
Ao— k 5 je 25e l ae 
pe 


2 
I 
6 


(6) 


FA\ te. I 2 1e . 1 4 
- 3 Me u “5)4+ir SUCRES) re 


(les indices étant élevés et abaissés par +,,— g,, on pose Mon CC à 
\ - V 


on peut écrire (2) sous la forme (5): étant la dérivée covariante formée avec 
les Ars 
Dev 


(7) GE = 0 


Nous nous proposons maintenant d’expliciter les équations approchées au 
deuxième ordre en prenant ®,3 comme infiniment petit principal. Posons 
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et soit G°,3,, G:4, V, le tenseur de courbure, de Ricci, la dérivation covariante 


formée avec les symboles de Christoffel He des y,8 on sait que 


” 


(9) Peu 177 (Eux Aey+ qua Aou) (©) 


et au second ordre 


0 2 È I $ 
(10) A Y" 4e > Puvo DE Foqu) cos Quvo— Vu ve Vs Pou + Ve uv 


Portant les valeurs (10) dans (9) puis (5) utilisant (6) on déduit L£, au 
second ordre. En posant 
Es Vus = Vous 
(11) Liv= [Puy + Guy oo + Go Qur + Guy Pr 
on aboutit aux équations approchées suivantes : 
(n911) Ph + qE,— 0, 
1 


à V4 9 
2 | ' pes : . + s ES 1 
(13) Lyy — 3 D Fu +- 3 Vas — Vif) + 2P (Val, Vs) = 2 Tu quT, 


“#4 1 2, : : - 
(14) Wu — 5 lu (M 25180) tee | 2 CL + gilun) — { ravgpa | 
te vu NE (0 Sp Dy”) G pot 


=: | (Gryou À + Gy CE) Pire 2 Yuv GT PAT re | 


4 


\ AT CC Lee À XD Y . PA uX 
(ya (Lea (A re NUM oc ETES “re Yuox vi 


[r. ile 
Leu 0) EE 5 (er steeft) + = Yu V, JP 


. = [eux ( Vif Vo) + (Vu + Va f)h 


T,3 désignant la valeur de T,4 au p*" ordre. 
Or au deuxième ordre, (4) donne : 


\ 


7 À RTS 
Yuv I à) DIE Luy — = favk Loc en Lo 


(19) NS uv — = vus (Woo vf) — — 71! [, (ee 


oo 


Les équations (13) ne se réduisent, dans l'hypothèse d’un champ de 
gravitation négligeable, aux équations de Maxwell 


(16) OT dy Quv + dy fv — dv fa = 0 


de la Relativité restreinte que si l’on choisit (3p*/2q)+r——3/4). Dans 
ce Cas 0, peut étre interprété d’une façon satisfaisante comme champ 
électromagnétique. Le système (15) avec les valeurs (14) s'écrit 


I * pi} 
( 17) Spy = Gyuv = " Yu ( 1 PRE Eyv, 


46 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


S,, + Es est un tenseur d’impulsion-énergie, conservatif, qui peut être 
considéré comme somme de quatre termes représentant respectivement 
l’impulsion-énergie gravitationnelle, d'interaction des deux champs, et électro- 
magnétique, le quatrième dépend de T,3 dont la forme n’est pas précisée 
jusqu'ici, mais qui devait être supprimé si l’on veut se conformer strictement 
aux principes de la théorie d’'Einstein-Schrôdinger. 


(*) Séance du 27 juin 1960. 

(') On peut arriver aux mêmes équations en partant d’une connexion LÉ, quelconque 
F,,< 0 (Comptes rendus 250, 1960, p. 3125). 

(?) M. A. Tonnerar, La théorie du champ unifié et quelques-uns de ses dévelop- 
pements; Gauthier-Villars, Paris, 1955. 

(*) M. A. ToxneraT, Vuovo-Cimento 10° série, 3, 1926, p. 902. 
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RELATIVITE. — Le théorème des courants dans la théorie d'Einstein-Schrédinger . 
Note (*) de M. Huxex-Daxe-Vu, présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans la théorie unitaire d’Einstein-Schrôdinger le tenseur impulsion-éner- 
gie d'un système est donné par (!} 


(Like) Do — Où 
5 OC 2 ie n NC \ Ge 
(2) DUC ec lId EAU 054 ) 0 
F n) L 
avec 
: Il ) 
> arODE \ 9] n / \ [21 IT D 0 NN e (9 À Ne À 
(9) Ju = = (GVLE, — gP Li + OL, — du Lg + du gt Loi — date LE), 


dans lequel 


(4) LT 


vu 9 : l, ÿ 


D) 
3 
L'équation (1) montre qu’on peut écrire : 


(5) (ge 


0 
> 


où dCi est antisymétrique en 5 et 2. Or le crochet du second membre de (2) 


est déjà antisymétrique en 5 et ç. D'autre part si l’on ajoute et retranche dans 
7° le terme suivant : 


1 . 1 * 
(6 GI à 9] N er Oo 
(8)  (aPT Li — ge” Li, 9Éa% Lis), 
9 


on obtient 


J VTC Ÿ TO: GT À ST 0 NT 26 So ro AT © 
+ ACT — ge Lé,) — Lin + > (ua — 6999) Lan + = gFÉ(OE Las — LES). 


Compte tenu des relations 


L q 
| TE D Lou + LOL —10$ 
) À XxBTS 
(8) LT > + C0 + gb Ly9 04 


MERDE N 
(9) LU 


Le crochet de (9) est antisymétrique en À et £ par conséquent (Q) ne donne 
aucune contribution dans 4%, on peut donc l'enlever et l’on obtient une 
quantité qui est antisymétrique en 5 et pg. Mais il est clair que la quantité 47° 
ainsi obtenue n’est pas tensorielle dans la transformation du type suivant : 


(10) re JA), Ur 
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Aussi l'équation (1) ne nous fournit pas le théorème des courants. Si nous 
remplaçons (8) dans les deux derniers termes de (7), ils s’écrivent 


I NOTE ed ; Y 0 FÆ Gars ” , à 
(11) CV g.gitogt = ga) Ve 8.222 Ne ee) 
ci L 
d’où 
l \5 \G DAC ‘ x 
(12) Ki = [aSvTE, — 9e TE, | + : (0% —— 0ngV )Te—3g vi | 
< ) 


le | Ou. \ ROSE = DSC ni. pes Où VE PRO 22%P Ve ss ) |. 
ei EE 
S'il s'agit d’un espace de Riemann, le deuxième terme et le troisième terme 
disparaissent, tandis que le premier terme s'écrit 


(21 of T 
ae à 


(7 3 ) \ jet ( SUV su v,a) & 


Dans ce cas äCif se réduit à l’ con h5° de Moller (*). Par analogie avec 


la relativité Roi nous remplaçons °° par le pseudo-tenseur suivant : 


(14) x = Th gl») ne. - BV )Te+aVT _ 


où est une constante. 
Le tenseur impulsion-énergie correspondant est : 


es 6v F2 £ 1G ! SG 11 25 : 0% ep : 
(15) cu (al. era, | je OPA PTT : Fuo Ua) 
L É É 2 À É Ë 
avec 
(16) Fos Tp,a — Log. 


Il est facile de vérifier que +7 est une densité tensorielle dans la transfor- 
mation (10). La relation 


fé #0 
(17) Fi Er 


est donc le théorème de Poynting de la théorie. 


(*) Séance du »7 juin 1960. 

() E. ScarüniNGer, Proc. Roy. 1. A. 52 À, 1948, p. 1, et A. PAPaP£TROU, Phys. Rev., 
19/1018; p- 1100. 

() GC. Mouer, Ann. Phys., ke, 1958, p. 347. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Représentation d’un champ de radiation faible 
en Relativité générale et dans la théorie d’Einstein-Schrôdinger. Note (*) 
de M. Acmice Pararerrou, présentée par M. Louis de Broglie. 


Considérons un champ gravifique faible décrit par la densité contra- 
variante 6% développée en série 
GUY — nu 2e GE, GE... 


Si l’on joint aux équations de champ de la relativité générale la condition 
isotherme, on a pour le terme ,6* du premier ordre les équations 


(1) RÉ EU=0, 1O= 0 


Nous allons déduire la forme générale de la solution, représentant des 
ondes gravifiques, du système des équations (r). 

On arrivera au résultat cherché en suivant la méthode utilisée dans une 
Note antérieure (*) pour la discussion du problème correspondant dans la 
théorie de Maxwell. On trouve d’abord : 


(2) 3O0—nut re +2 nva KY8 Inn à KE) WLoi),x Fr 2 KY K 5 + K'2R4S) W(k),28) 


les indices 1, k prenant les valeurs 1, 2, 3 et K/? étant les matrices antisymé- 
triques Che par la relation (5 ide la NE antérieure (*). Les dix fonc- 
5—0,1,2,3,2%x-<$5) sont des fonctions d’ondes arbitraires : 


tions æius (x, 5 


(DE W(x8) == (4) 


Le nombre de fonctions d’ondes indépendantes est plus petit : dans 
tous les termes qui contiennent Kf on peut faire usage de l'identité (r2) 
de la Note antérieure (*) et l’on arrive alors de nouveau à la formule (2), 
mais avec 4, k — 1, 2 seulement. Le nombre des fonctions d’ondes indé- 
pendantes est donc égal à 6. Ici aussi la discussion plus détaillée montre 
qu’on peut considérer les six matrices définies par les relations (5) et (14) 
de la première Note. Le résultat final est l'expression (2), les indices de 
sommation & et k prenant deux quelconques des six valeurs 1, 2, ..., 6. 

Le nombre des fonctions d’ondes qui sont essentielles pour la description 
du champ de radiation gravifique est encore plus petit. On vérifie d’abord 
que les deux premiers termes du deuxième membre de (2) donnent, en 
première approximation, un tenseur de courbure R,,,3 nul. Il en résulte 
que ces termes peuvent être éliminés par une transformation de coordon- 
nées, ce qui signifie que ces termes ne sont pas essentiels et par conséquent 
ne seront pas contenus dans la forme réduite de ,6°’. Il est de plus possible 
d’éliminer encore une des trois fonctions d’ondes qui restent dans l’expres- 
sion ainsi réduite de ,@4”. On le démontre en prenant dans le dernier terme 
de (2) par exemple 1 <3 et k = 1 + 5. 

CAR Mr000 2°Semnestre (Ie 251, N01%) 4 
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On vérifie facilement que les composantes 
& Ua KV LL K V8 
Ge (RÉ KE + KÉ4 5) Ki 3)) © 28 


conduisent à un tenseur de courbure nul. Il s’ensuit que la solution générale 
de (1) — qui représente un champ de radiation gravifique — dépend essen- 
tiellement de deux fonctions d’ondes arbitraires # et W : elle est donnée par 


é VmGUO TOO "Ua K VB "va KL 
(3) EE — KF K}$ ®,28 + (KFS KE ds K’4 K à 5) W,28 


(è+3 (He 


avec 1 — I OÙ 2 OU 5. 


Dans la théorie d’Einstein-Schrôdinger on a en première approximation 
la densité tensorielle non symétrique , 6’ qu’on peut décomposer en 
parties symétrique et antisymétrique : 


UV 


(4) Eu, EE + ,EV . 


La partie symétrique satisfait ici aussi aux équations (1) et, par consé- 


2 + Uy 
quent, sera donnée de nouveau par (3). Pour ,@6” on a dans le cas du 
système d'équations de champ « fort » : 


(a) n.6Ÿ — 0, ACONVE 10: 


On peut discuter le système d’équations (5) par la même méthode que 
le système (1). Le résultat final est le suivant. La solution générale de (5) 
(représentant un champ de radiation « électromagnétique ») dépend essen- 
tiellement de trois fonctions d’ondes indépendantes : elle est donnée par 


3 
LY 
NE NUS Ua RO M VC KUE\e à QU 
(6) L'AER NE QUES KEE) n,a8 + KE 6, 
5) 


l 


l'indice x prenant deux quelconques des six valeurs 1, 2, ..., 6. 


On remarquera encore que le champ de radiation gravifique général 
(en première approximation) dépend du même nombre de fonctions d’ondes 
indépendantes que le champ de radiation électromagnétique. Ceci corres- 
pond au résultat de la discussion formelle des ondes gravifiques planes 
obtenu par Einstein, selon lequel une onde plane gravifique se propageant 
dans une direction donnée possède aussi, comme l’onde électromagnétique 
correspondante, deux états de polarisation différents. Dans la théorie 
d’Einstein-Schrüdinger le champ total donné par (4) contient 2 + 3 —5 
fonctions d’ondes indépendantes : il y a une différence avec la théorie 
d’Emstein-Maxwell où le champ de radiation total (gravifique et électro- 
magnétique) contient 2 + 2 — 4 fonctions d’ondes indépendantes. 


* 


(*) Séance du 27 juin 1960. 
() Comptes rendus, 250, 1960, p. 4292. 
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SEMI-CONDUCTEURS. — Sur les propriétés diélectriques du sulfure de zinc en 
couches minces. Note (*) de MM. Rozaxo Fucusnuser, Roserr GuiLuex et 


Simox Roizex, transmise par M. Louis Néel. 


La préparation de condensateurs constitués par trois couches minces superposées 
devrait permettre la mesure des propriétés diélectriques du corps évaporé entre les 
deux armatures conductrices extérieures. Pour une mise au point de la méthode, des 
mesures ont été faites avec du sulfure de zinc. 


Nous avons préparé, par évaporation thermique dans le vide, des conden- 
sateurs constitués par des couches superposées d'aluminium pour les armatures, 
et de sulfure de zinc comme diélectrique. Ces couches ont été dépostes sur des 
lames porte-objets en verre ordinaire et à la température ambiante. Le ZnS 
pur, calciné, nous a été fourni par « Leuchtstoffwerk G. M. B. H. » de 


Heidelberg. 

Notre appareillage à vide, en acier inoxydable, dont le dernier étage de 
pompage comporte une pompe à évaporation de titane, nous permet, actuel- 
lement, d'atteindre une pression de 1077 mm Hg, mesurée avec une jauge 
Bayart-Alpert, et de conserver cette pression pendant les évaporations. 

Il est possible de préparer successivement, pendant la même opération, 
six condensateurs, grâce à un support tournant portant les lames et les contacts 
et entrainé magnétiquement depuis l'extérieur. On peut ainsi commencer les 
mesures électriques immédiatement après la fabrication des condensateurs et 
dans le même vide. 


Les mesures électriques, en alternatif, sont effectuées au moyen d’un pont 
de Schering modifié construit par nous, dont l'indicateur de zéro est un 
amplificateur différentiel comprenant quatre étages, le premier étant un 
cathode-follower symétrique, avec réglage de la symétrie d'amplitude et de 
phase. Ceci permet, par rapport aux schémas connus (Seely par exemple), une 
meilleure sensibilité de réglage de zéro. La tension résiduelle de sortie, 
composée d’harmonique 2, est de 1/8000° de la tension d'entrée. 

L'épaisseur des armatures d'aluminium a varié entre 200 et 600 À ; il fallut, 
en éloignant convenablement l’un de l’autre le support et le cache, réaliser un 
dégradé des bords de la première couche d'aluminium afin de limiter les risques 
de claquage ("). 

L’épaisseur du diélectrique a été mesurée optiquement pendant l’évapo- 
ration, par repérage des minimums et des maximums de transmission d’une 
lamelle de verre témoin placée à côté de la lame support du condensateur, 
mais ne recevant pas les projections d’aluminium; cette lamelle était traversée 
par un faisceau de lumière monochromatique dont un photo-multiplicateur 
associé à un galvanomètre mesurait l'intensité. 
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Nous avons essayé de mesurer l'épaisseur des couches de ZnS des conden- 
sateurs eux-mêmes. La méthode de Tolansky (?), qui a l'inconvénient d’être 
destructive, ne nous a pas donné une précision suffisante, à cause des couches 
d'aluminium de part et d’autre du diélectrique et de la diffusion notable du Zn S. 
Pour cette raison nous avons été réduits à compter les franges d’interférences 
en lumière monochromatique, ce qui nous a donné des épaisseurs en bon 
accord avec celles mesurées sur les verres-témoins, compte tenu de la géométrie 
du système d’évaporation. 

La surface utile des condensateurs, entre 0,9 et 1,1 cm”, a été mesurée avec 


log|C(pF)]475 


450 


4.25 


4.00 


375 


350 log 
-5+020 -5+045 -5+070 -5+095 -5+120 -5+145 


en 


un planimètre de Oùt, sur un dessin de la surface originale agrandie 100 fois 
par un projecteur de profil. 

Les couches fraichement évaporées présentent une forte variation de leurs 
propriétés diélectriques. Celles-ci ne se stabilisent qu'après 8 à 10 jours, à la 
température ambiante et sous une pression de 107! mm Hg. Les valeurs de la 
capacité diminuent d'environ 10 %, tandis que les pertes diélectriques dimi- 
nuent exponentiellement d’une quantité beaucoup plus importante mais très 
variable. La plupart des couches se stabilisent à une valeur de la tangente de 
perte, pour 1 kHz, comprise entre 1.107 * et 2.107 ?, certaines atteignant une 
valeur inférieure à 10° *. 

Nous n'avons pas de renseignements sur les défauts de structure que peuvent 
présenter nos couches de ZnS; probablement une grande partie des pertes 
provient des poussières difficilement évitables, qui traversent la couche de 
diélectrique ("). 


SÉANCE DU 4 JUILLET 1960. 53 


Nous avons trouvé comme valeur de la constante diélectrique du ZnS en 
couches minces : 
100 C(pF)e(cm) 
8,85 S (cm?) 


pour les fréquences comprises entre 1 et 50 k Hz et sous une tension alternative 
de 0, 1 à 1 V. 

NOUE avons représenté les résultats de nos mesures sur la figure ci-contre : 

La dispersion des points, principalement pour les faibles épaisseurs 
(10,0-L2.C10,6), peut s'expliquer par l’imprécision de nos mesures de e, 
par contre C et S étaient mesurés à 1 4 près. 

Nous n'avons pas constaté que les variations des conditions d’évaporation, 
entre les limites ci-dessous, aient influencé la valeur de &' 

Pressiof 10 pe 10 mm ils. 

Vitesse d'évaporation : 6062 3 À /s. 

Épaisseur de la couche de ZnS : 25 000 = e 1 800 À. 

Les valeurs de &’ pour ZnS en poudre ou en cristaux que nous avons trouvées 
dans la littérature sont très variables. Elles vont, à notre connaissance, de 5, 29 
Door er. 002010 17 (0) jusqu 10, 0) 

Nous avons pu, en même temps que nous mesurions l’épaisseur, calculer la 
valeur de l'indice de réfraction de nos couches de ZnS suivant l'expression 


connue : nj— (a, (à ee RY (1 — R) °F et nous avons TOUVÉ A(53804) — 2,28 + 0,09, 
valeur inférieure à celle trouvée par la sphalerite 7:84) & 2, 39 (*). 

Les verres-témoins (lamelles couvre-objet de 9 cm?) ont été pesés avant et 
après évaporation au moyen d'une microbalance, nous avons pu, ainsi, calculer 
la densité de notre ZnS évaporé : 3,80 +0,05, valeur également inférieure 
à la densité du corps massif : 4,1 

Nos travaux continuent actuellement par des mesures des propriétés diélec- 
triques des couches de ZnS à des fréquences plus élevées et par une étude de 
l'influence de la température sur ces mêmes propriétés. 


) Séance du 27 juin 1960. 
) G. Sippa, Vacuum, À, 1959-1960, p. 274-287. 
2) S. Toraxsky, Multiple beam interferometry of surfaces and films, Clarendon Press, 
London, 1948. 
3) J. R. pe Vore, J. Opt. Soc. Amer., W, 1951, p. 416-410. 
#) J. L. Rosennourz et D. T. Suit, Ann. Mineralogist, 21, 1936, p. 115-120. 
5) F. WacnozTz et À. FrancesoN, Ko. Z., 92, 1940, p. 75-93. 
) A. CoBLenz, Electronics, 1, 1957. 
(Laboratoire d'Électronique, 
École Nationale Supérieure d’Électricité et de Mécanique. 
l'aculté des Sciences, Nancy.) 
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MAGNÉTISME, — Calcul du coefficient d’aimantation des anions 
diamagnétiques libres. Note (*) de M. Créuexr Courry, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


Les méthodes déjà exposées pour les atomes libres, les molécules et les cations, 
permettent ce calcul, qui montre l'importance de l’énergie de solvatation de ces 
anions pour la détermination du diamagnétisme des composés ioniques en solution. 


À propos des atomes libres ('), j'ai déjà donné ces coeflicients relatifs 
aux anions des halogènes. On trouve de la même manière ceux des ions O7 
et S= qui, multipliés par 10°, valent respectivement — 26,284 et — 36,801. 
Mais, tandis que les coefficients des anions halogénoïdes semblent se 
conserver dans les combinaisons, ceux de O7 et de S= sont alors beaucoup 
plus faibles et vaudraient, toujours par le calcul, sans intervention des 
règles dites d’additivité, respectivement — 12,187 dans l’eau et — 26,614 
dans l'hydrogène sulfuré. Dès que les ions sont combinés, en effet, en 
raison des énergies mises en jeu, il faut corriger les parts contributives au 
diamagnétisme, provenant des orbitales électroniques, de ces variations 
d'énergie. Si l’on considère par exemple l’anion S- libre, puis qu’on Phydrate, 
son coefficient, compte tenu de l’énergie d’hydratation estimée à 2,341 eV, 
passe de — 36,801 à — 33,909. Or, si l’on se reporte aux sulfures alcalins 
dont les coefficients expérimentaux sont, en gros, — 39 pour Na,S, — 60 
pour K,S, — 80 pour Rb:S, — 104 pour Cs,S, en ajoutant à — 33,909 
les coeflicients des cations Na* K* Rb* Cs' calculés dans ma précédente 
Note (*), on trouve les valeurs — 42,953, — 61,283, — 80,197, — 104,005, 
en parfait accord avec l’expérience, à l'exception de la première (Na,S) 
et à la rigueur de la seconde (K,S), par le fait que les ions Na* et K* créent 
un champ électrostatique supérieur à celui des ions Rb* et Cs*. Ainsi, 
l’hydratation des ions perturbe considérablement les valeurs globales que 
donneraient les ions libres si l’on se contentait d’ajouter les coefficients. 


—106 y,, 0e 
Anion. Forme. Angles ou distances. calculé. estimé (5). 
CIO:.....  Pyramidale O-CIO 1109 32,020 32 
CIO;..... Tétraédrique O-CI-O  109°28 34,330 34 
BrO;.....  Pyramidale O-Br-0 1109 40,720 Ho 
LOSC: » OO: "989 5130 48,310 0 
107...... Tétraédrique O-I-0 109228 53,029 54 
SOEUR » O-S-0 109°28" 39,249 {Lo 
one Pyramidale e . : | 36,875 38 
GO: AS Plane DECAE) 120° 30,506 34 
ROSE ee Tétraédrique O-P-0 109°28' 46,002 42 


Quant aux ions complexes, leurs coefficients d’aimantation se calculent 
comme ceux des molécules, en tenant compte de l'orientation des liaisons. 
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Le calcul mené de cette manière [voir (*)] pour les ions CIO,, BrO;, IO,, 
CIO, 105, SO, SO;, CO;, PO”, en tenant compte des angles formés entre 
orbitales, et de la structure de ces ions, a donné les résultats ei-dessus. 

Quand la structure n’est pas connue, ou est douteuse, le calcul peut se 
mener autrement. On détermine le coefficient d’un composé défini pouvant 
donner cet anion et l’on passe de la valeur obtenue au coefficient anionique 
en tenant compte des perturbations énergétiques qui sont nécessaires 
pour cela. J’ai ainsi calculé les coefficients d’aimantation de OH, NO;, 
NO, SH, à partir de ceux de H,0, NO,H, NO:H, SH;, également calculés. 
Dans tous ces cas, 1l s’agit de l'enlèvement d’un hydrogène, suivi de son 
ionisation. On admet que l'énergie libérée par O, N, S, en fixant un ou 
deux électrons, est responsable de cet enlèvement et de cette ionisation. 
La perte d'énergie qui en résulte pour les électrons ainsi fixés permet le 
calcul des coefficients. 

J’ai donc déterminé les coefficients de NO:H (— :15,919.10 ‘), de 
NO;:H (— 19,892.10 ‘) (notons que l’expérience donne — 10,9.10 ‘), 
puis, utilisant ceux de H,0 et HS déjà calculés (‘), j’ai obtenu, après 
multiphcation par 10°, les valeurs — 20,409 pour NO;,— 13,811 pour NO,, 
alors que les confrontations de valeurs expérimentales souvent divergentes 
leur attribueraient les valeurs — 20 et — 10 [Klemm (°)|. 

Quant à OH et SH, ils donnent — 12,059 et — 24,254, alors qu'on 
admet (*) pour OH- la valeur — 12 et que la valeur à attribuer à SH 
est inconnue. Cependant, l'examen approfondi du caleul tel que je viens 
de l’exposer pour ces derniers anions leur attribue une valeur variant d’un 
composé à l’autre, et c’est ainsi que pour les hydroxydes métalliques, 
les coefficients de OH s’échelonnent entre — 12,800 (CSOH) et — 11,191 
[Sn (OH),, dernière basicité], dans l’ordre rigoureux des énergies d’ioni- 
sation croissantes des métaux correspondants. 

Précisons enfin que dans le cas des anions à structure connue, il a fallu 
examiner de près la disposition des orbitales 2 p de l’oxygène qui ne parti- 
cipaient pas à la liaison. Dans le cas des anions à structure tétraédrique, 
l'estimation des angles faits par ces orbitales avec la direction de liaison 
métalloïde-oxygène a donné 600 pour CIO, 1200 pour 107, 90° pour SO, 


et PO? 


) Séance du 20 juin 1960. 

) Comptes rendus, 248, 1959, p. 2179; J. Phys. Rad., 21, 1960, p. 233. 
) Comptes rendus, 250, 1960, p. 3293. 

3) Comptes rendus, 250, 1960, p. 1211. 

) Comptes rendus, 249, 1959, p. 2740. 

) KLEMM, Z. anorg. allgem. Chem., 244, 1940, p. 377; 246, 1941, p. 347. 
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RÉSONANCE MAGNÉTIQUE, — Résonance magnétique des niveaux 
atomiques du cadmium excités par bombardement électronique. 
Note (*) de Mme Mirerire Barrar et M. JEax-Craune Pesay- 


Peyroura, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Les méthodes d’étude par résonance magnétique de niveaux atomiques 
excités par bombardement électronique ont été décrites dans différentes 
publications antérieures ('), (*). Nous avons appliqué ces méthodes au 
cas de la vapeur saturante de cadmium. Le cadmium excité par bombar- 
dement électronique avait déjà été étudié (*) sur un jet atomique, mais 
une seule résonance magnétique avait été observée. 

Nous avons pu voir des résonances magnétiques de niveaux excités de 
l’atome et, avec des électrons d’énergie supérieure, d’autres résonances 
magnétiques sur les niveaux excités de l’ion cadmium. Les résonances 
observées ont été identifiées, comme l’indique le tableau suivant : 


1. Niveaux de l'atome : 
Raie sur laquelle 


Niveau. on observe la résonance. g théorique. 
MES A ee LL 3260 À (1 PAEULS,) 10 
LAN RER QE 2e 6438À (4! D; — 4tP;) 1 
SUD À AA. 4662 À (5:D,—4:P,) 1 
ÉD El &r1o Â (6: D, —41P,) 1 
HD ee 3 905 À (7: D, — 41P,) I 


2. Niveaux de l’ion : 
Raie sur laquelle 


Niveau. on observe la résonance. £ théorique. 
DES ATP ES D MON) 12 
2 2 2 
3535 À (7° D, — 6 P3 0,8 
7D, è | 


DS 3250 À (D. 


6% P.) 2 

La résonance magnétique sur le niveau *D,, de lion est celle qui a déjà 
été observée sur un jet atomique (ÿ). 

Notre travail actuel s’est borné à la mise au point de l’appareillage 
et à l’identification des résonances observées. Le bon rapport signal sur 
bruit permettra la détermination précise des facteurs de Landé et des 
durées de vie des niveaux correspondants. De plus, en utilisant des échan- 
üllons de cadmium enrichis en isotopes impairs, nous pouvons espérer 
obtenir des déterminations de structures hyperfines. 


) Séance du 27 juin 1960. 

) J. C. PEBAY-PEYROULA, J. Phys. Rad., 20, 1959, p. 669 et 721. 

?) A. D. May, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3616. 

) E. GENEUX et B. WANDERS-VINCENZ, Phys. Rev. Letters, 3, 1999, D 4122. 


(Laboratoire de physique, École Normale Supérieure, Paris.) 
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DIFFRACTION DES ÉLECTRONS. — Couches minces de cobalt obtenues par 
vaporisation thermique. Note (*) de Mme France Savorni, présentée par 


M. Gustave Ribaud. 


Des échantillons de lames très minces de cobalt, obtenues par vapo- 
risation thermique dans un vide de l’ordre de 10° mm Hg, sur des supports 
en collodion ou en verre, ont été examinés au diffractographe électronique 
par transmission ou par réflexion. Dans les deux cas les résultats sont 


les mêmes. 
Les lames évaporées sur un support porté à la température ambiante 
ne donnent pas d’anneaux de diffraction. 


Figure: HE 


Les échantillons obtenus sur un support porté à 1900 C montrent 
une cristallisation de forme hexagonale, beaucoup plus nette si la lame 
est ensuite recuite à cette même température. 

La figure 1 représente une lame de 50 À d’épaisseur évaporée sur un 
support en collodion à 190° C et recuite pendant 5o mn à cette température. 

La figure 2 représente une lame de 225 À d'épaisseur évaporée sur un 
support en collodion à 190° C et recuite pendant 80 mn à cette température. 

Des échantillons préparés dans les mêmes conditions (structure hexa- 
gonale) recuits à 2759 C présentent alors une cristallisation en cube à 


faces centrées. 
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La figure 3 représente une lame identique à celle de la figure 1, préparée 
en même temps et dans les mêmes conditions, recuite comme elle à 1909 C 
pendant 5o mn, et ensuite recuite à 2790 C. 

Enfin si l’évaporation s'effectue directement sur un support porté 
à 2750C, on observe une cristallisation mixte (hexagonale + cubique 
à faces centrées). 

Toutes ces études ont été effectuées au diffractographe après que les 


Fig. 3. 


Clichés obtenus au diffractographe électronique du Laboratoire de Physique théorique, 
Faculté des Sciences d’Alger. 


lames aient été sorties de l’évaporateur, où elles avaient subi, dans un 
vide de l’ordre de 107° mm Hg, toutes les opérations de chauffage. 

Enfin, l’évolution de la cristallisation suivie au diffractographe sur la 
pièce chauffante de l'appareil en fonction de la température, montre les 
passages successifs depuis l’état quasi amorphe jusqu’à la forme hexa- 
gonale, puis cubique, avec une période mixte de transition. 

Ce dernier résultat est en accord avec celui de J.-J. Trillat (*) obtenu 
pour des lames de cobalt évaporées sur un support en parlodion ou sur 
une face de clivage de NaCI. 


(1) J.-J. TriLLAT, Congrès de Microscopie électronique, C.N.R.S., Toulouse, 1955. 
(Laboratoire de Physique M. P.C., Faculté des Sciences, Alger.) 
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DÉCHARGES DANS LES GAZ. — Effet de redressement dans des décharges 
gazeuses à champs magnétique et électrique croisés. Note (*) de MM. Guserr 
Boucuer et Oskar Dœurer, présentée par M. Louis de Broglie. 


L'influence d’un champ magnétique transversal sur les conditions 
d’amorçage d’une décharge gazeuse a été examinée par Penning ('}, 
Hæfer (*) et Redheard (*). Ces auteurs ont constaté qu’il existe un effet 
de polarité aux pressions de l’ordre de 1 à 10 * Torr. 

On montre ici que cet effet, appliqué au redressement des courants de 
basse fréquence, peut être rendu plus efficace si le champ magnétique est 
localisé au voisinage de l’une des électrodes du tube redresseur. 

La diode expérimentale, représentée schématiquement sur la figure 1, 
compte deux électrodes coaxiales À, et A, réalisées en acier inoxydable 


Oscil «+ 
B À 


R 


Ferrite A; 
Fig. 1. F1 


| Bèce polaire 
Fig. 1. — Schéma de principe de la diode à champs croisés. 


et fermées à l’une de leurs extrémités. L’électrode intérieure À, est elle- 
même remplie d’un empilage de ferrites séparées par des pièces en fer 
doux. La valeur du champ longitudinal dans ce système est de l’ordre de 
400 gauss à 3 mm de l’électrode A, et pratiquement nulle sur l’électrode A, 
distante de 20 mm de A.. 

Le dispositif d’essai est représenté schématiquement sur la figure 2. 
Le secondaire du transformateur alimente à travers la diode une résistance 
de charge R;4 de 10 000 Q. Un filtre F peut être inséré dans le circuit. 
Une petite résistance R, (20 Q) est mise en série en vue de la mesure du 
courant. Une grande résistance R, + R, permet la mesure de la tension 
d’anode, la portion positive de cette tension étant mesurée en shuntant R, 
par une diode à Jonction. 

Ce système permet d'observer et de mesurer, au moyen d’un oscillo- 
graphe, les grandeurs suivantes : 

a. Le filtre étant inséré au point A, la tension V,, est mesurée en B, 
d’où le courant cathodique I. = V,,/R;; en même temps sont observés 
sur l’oscillographe le courant de crête I, et l'angle de passage ©. 
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b. Le filtre étant inséré en B et la tension V,, mesurée; le courant 
redressé est I. — V,/R, et la tension redressée : Ron/Re Vi. 

c. Le filtre étant connecté en A et la diode à jonction déconnectée, 
la tension V,, mesurée en C détermine la tension inverse d’anode : 


+ Ro 
Ve: — — Vos 
U 
(V,, est négligeable pour la valeur choisie de R,). 

d. En connectant alors la diode à Jonction, on mesure par la tension V,. 
(et en utilisant une plus grande sensibilité d’oscillographe) la tension V; 
aux bornes du tube pendant la période conductrice : 

R+R 


FA" Vs: 


Vr = Ve 


Ces mesures permettent également de déterminer le rendement du tube 
redresseur : 


Ben [: do 
Mare 0 


LE: Me an Mie us 2 ï ; 
: en f 1° do + f Vrle do 
(0 


Des expériences ont été effectuées en employant différents gaz à des 
pressions variées. Le tableau ei-dessous indique les résultats obtenus 
pour un tube rempli d'hydrogène sous une pression de 10 ‘ Torr. 


Imoyen Puissance Puissance 
mesuré dissipée absorbée 
Imoyen par par par Tension 
mesuré l’oscillographe  Icréte la charge la diode inverse . Rendement 
(mA). (mA). (mA). (W). (W). NV. (%). 
100 127 400 {400 56 5 6oo 86 
200 206 650 1 060 90 8 000 92 
300 318 1 000 2 500 158 11 600 93,9 
{oo A15 1 300 4250 200 14 000 9,2 


Nul pour 1, —o à l’amorçage, le rendement du redressement croît 
rapidement et atteint des valeurs supérieures à 90 %.. 

Le fonctionnement du système peut être interprété qualitativement 
en considérant (fig. 3) une section transversale de la diode, le champ 
magnétique n’exerçant son influence qu’au voisinage de l’électrode inté- 
rieure dans la partie hachurée de la section, et la pression du gaz étant 
telle que le libre parcours moyen des électrons est de l’ordre de la distance 
interélectrode. 

Un électron émis par l’une ou l’autre des électrodes, en l’absence de 
champ magnétique, parcourt une trajectoire radiale de longueur moyenne 
d = r; — r;. La tension d’amorçage du tube est, suivant la loi de Paschen, 
une fonction du produit pd, p étant la pression du gaz. A la pression choisie, 
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le produit pd est petit, de l’ordre de 0,1 em.Torr. Le point d’amorçage 
se situe sur la branche descendante de la courbe de Paschen et l’amorçage 
n’a lieu que pour une valeur élevée de la tension (supérieure à 10 kV) 
quelle que soit la polarité des électrodes. 

En présence de champ magnétique et si l’électrode A, est négative, 
les électrons issus de A, sont d’abord accélérés radialement. Lorsqu'ils 
pénètrent dans la zone d’action du champ magnétique, ils ont alors acquis 
une vitesse suffisante pour que leurs trajectoires ne soient que faiblement 
déviées. Finalement la distance parcourue par les électrons n’est pas 


notablement modifiée par la présence du champ magnétique et la tension 
d’amorçage reste élevée. 

Par contre, lorsque l’électrode A, est négative, les électrons issus de A, 
sont sounmus à l’action du champ magnétique alors que leur vitesse est 
encore faible et leur trajectoire est fortement modifiée. Ils décrivent une 
série d’arches de cycloïde en s’éloignant progressivement de l’axe. Lors- 
qu'ils échappent au champ magnétique ils se dirigent radialement vers - 
l’'anode. La longueur de leur trajectoire est finalement très grande, le 
produit pd, a une valeur importante et le point d’amorçage se déplace 
vers le minimum de la tension d’amorçage sur la courbe de Paschen. 

La dissymétrie de la tension d’amorçage est à l’origine du mécanisme 
du redressement. 


Séance du 30 mai 1960. 

M. PENNING, Physica, 3, 1936, p. 873. 

ÉAPoBR AC PUS AUS, #200000 D 02100 OMS MOT ID 210510 1000 D 200: 
À. REDHEARD, Canad. J. Phys., 1958, p. 255. 
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SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Absorption infrarouge de composés 
acétyléniques. Influence des solvants sur la fréquence de vibration 
de valence CC—D des deutéro-1 alcynes-1 à chaîne droite. Note de 
MM. Bruxo Wosrrkowiar et RENÉ Rouaxer, présentée par 
M. Jean Lecomte. 


Les études faites sur les aleynes-r (‘) ont été reproduites sur les deutéro-1 
alcynes-1 préparés au laboratoire (?). 

Les résultats concernant le deutéro-r octyne-1 sont rassemblés dans 
le tableau I. Dans leur ensemble, ils sont comparables à ceux obtenus 
pour l’octyne-1, et ce qui a été dit pour le vibrateur CC—H libre 
et les différents vibrateurs CC—H perturbés peut être répété pour le 
vibrateur CC—D libre et les différents vibrateurs CC—D perturbés. 

Si l’on compare deux vibrateurs CC—H et CC—D homologues, on 
constate que 

— pour les vibrateurs hbres, les constantes C, sont du même ordre 
de grandeur. Le tableau IT donne la valeur du rapport 


(= 

LEE Te (Cr)n 5 LAETE : 

| on con OU NA) 
Vg /b 


pour différents solvants. La valeur de ce rapport est très légèrement supé- 
rieure à 1, Ce qui revient à dire que les effets d'environnement du type «{1) 
sont du même ordre pour les deux vibrateurs CC—H et CC—D libres 
(très légèrement supérieurs pour le vibrateur hydrogéné); 

— pour tous les vibrateurs perturbés, on a systématiquement pour 
chaque couple homologue 


À =|2= Ce | 
Vg LL 


; nombre d'onde du maximum d’absorption en solution du vibrateur 
perturbé; ; 

(), nombre d’onde du maximum d’absorption du vibrateur libre en 
solution dans le même solvant, 

ce qui revient à dire que dans tous les cas la liaison pontale CC—H... 

est plus forte que la liaison pontale CC—D... homologue. 


Ve 


Le] 


RS ce | Las 
: D 


Le tableau [IT donne les valeurs de A; en règle générale, cette valeur 
croît avec la force de la liaison pontale. Pour les vibrateurs du type d 
cette différence est petite et par suite connue avec une précision médiocre. 
Pour les vibrateurs du type a, elle est nettement plus grande. Pour les 
autres vibrateurs, les valeurs de À ne sont pas directement compa- 
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TABLEAU I. 


LL QE DR TS ec v(CC—D ) AY Av 10° ; 
Solvants. 2 +!  {mole,1=1). (eme) (em). a : DE C,.10? 
(CAR PNR 0,215 pe Es D 1100 de nn 
A : | 2581 27,9 10,04 - - 
nue RUE 5 
CCI. ME Are ( 5093 TES) 5,94 8,7 Da) 
| 2579 29,0 Po - 
CSsaer ne 262 0,230 ) nn 19 EE ia . 
À "2574 3450 13,22 _ - 
CAFE GIESRER 234 0,200 2 588,5 20 7,07 hit. 2 - 
Cç ia Br 210 0,231 2 588 20,5 7,86 16,8 : 
PE : RER 297 0,208 2 D88 20,9 7,80 16,8 - 
CG H;NO,. 242 0,300 20010 23 9,20 DRE - 
CHSCN ES 174,5 0,284 2.578 ,0 30 11,90 290 - 
203 F EE sd F 
D;-octyne-1 200,8 6,69 RE u ee FA 
De2579,0 29 te 12 - - 
FE Pre Le : 5 
Octyne-2.... 204 0.260 | sy SE 94 non 
É ("55900 29 Die 0e) 27,4 = 
Re 2 F be > 
Acétone..... 179,9 DD ON CD Sri #4 7 ni one 
(2069 39,9 no) D 28,7 = 
k À 2 bo3 SR Do = 2 
p-dioxanne... 202 DSC 9° 4 . É . 9» 
DAS 12 HOT A0 - 
| 2 594 HAS 1) ),00 — 28,9 
(Gr H5}20... 199 0,299 42070 20 He = — 
| 2 568 Lo ,5 10,09 Sn = 
A 200 0 13 8 = 30 
(C>H;)20... 197 0,246 9 PEL k,98 ; L 
2 569 39,9 on 36,2 _ 


DD 000 Dee ICI 
le ) , 


Toutes les autres fréquences sont déterminées par rapport à Ve 


TaBLeau IT. 


Valeurs du rapport (5) / +) dans différents solvants. 
W D 


7 Ve 
5 Coie 


ÉoRanent rite 2er 1,080 ALCÉOTÉ etat cent 
GO RE Me ie de 1,002 PAioxinne se a ee 
CSM A RSR NE 1,072 Oxyde Due rneer 0e 
(Te fe PE PES AT SES 1,071 Oxvdetd'éthfle ne. en 
Cévennes oc 1,002 


TABLEAU III. 


Valeurs de À.10° dans différents solvants. 


65 


1° Vibrateurs perturbés par liaison pontale avec un doublet 7 acétylénique (indice d) : 


HERO PR mme 0,45 COLA TO RAT te eee 
CHORALE LAURE NAS 0,49 Oxvde derbuiyle Rene Une 
CSN ADR ne 0,92 OT RE MONO 
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TagLeau III (suite). 


2° Vibrateurs perturbés par liaison pontale avec un atome d'oxygène (indice &) : 


AGCÉLONE. aa ce CU RTEE 3420 Oxydérdebutyler "ee 60 
Oxvde d'éthyle RER 3,66 DIOrANTE PRE ET 3,92 


3° Autres vibrateurs : 


C ÉTÉ alrole siens dues os ete ses sie 0,84 CG He NO, RON 0 D. 0 net 010 000 JO D I 24 
CFE BTS PE Ne 1 ,08 CHSCONSSRRRRE ST CNRS 1,74 
CCE I ne 1 00 


Dans ce dernier cas, (v;), n'étant pas connu expérimentalement, on a utilisé la valeur 
théorique déterminée au moyen de la relation I (1) en prenant Cy— 30,3 pour le composé 
iydrogéné et C,— 28,5 pour le composé deutéré. 
hydrog t'Gr== 28; > pour posé deut 


rables aux précédentes, la décomposition de la bande complexe d'absorption 
n’ayant pu être faite. 

Signalons enfin, qu’à l’état gazeux, à la température de 229,5, on n’a 
pas mis en évidence de complexe d’addition de l’octyne-r1, ni avec lui- 
même, ni avec aucun des solvants considérés. Il en est de même dans le 
cas du deutéro-1 octyne-r. 


* 
1 


2 


) Séance du 20 juin 1960. 
) B. WoJTKkowIAK et R. ROoMANET, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3980. 
) R. ROMANET et B. WoJTKOWIAK (sous presse). 


( 
( 
( 


(Laboratoire de Chimie générale, Faculté des Sciences de Caen). 


“ 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Vie moyenne du niveau excité à 259 keV du ?%TI. 
Note (*) de MM. Serce Goroperzkyx, Rogerr MaxquenouiLze, Raymowp 


Ricuerr et Azserr KiPrer, présentée par M. Louis de Broglie. 


Nous avons fait une mesure directe de la période du niveau excité à 279 keV 
dn *®TI. La valeur trouvée T;,— (2,83 + o,17).10-!°s est en accord avec les résul- 
tats les plus précis publiés récemment. 


Introduction. — La probabilité de transition dipolaire magnétique, dans le 
cadre du modèle à particules indépendantes, s’annule lorsque la règle de 


( 


sélection /==|/;—{;| n’est pas respectée. La plupart des transitions dipolaires 
magnétiques observées ne satisfont pas à cette règle; leur probabilité non 
nulle est néanmoins très inférieure à celle déduite des formules théoriques 
pour les transitions permises. Diverses interprétations de ces transitions ont 
été formulées [(") à (*)] qui font intervenir le mélange de configuration ou l'effet 
des courants d'échange ou l’interaction spin-orbite. Parallèlement, la compo- 
sante quadrupolaire électrique qui entre alors en compétition, est accélérée et 


son origine est attribuée à des effets collectifs. 


Le noyau ?’*TI présente une transition l'interdite qui a déjà fait l’objet de 
nombreuses études. 

La vie moyenne du niveau excité à 279keV a été mesurée par différentes 
méthodes : coïncidences retardées; diffusion résonante; excitation coulom- 
bienne. Les déterminations obtenues par les deux dernières techniques sont 
peu précises. Au moment de nos mesures la meilleure détermination — 
obtenue par la méthode des coïncidences différées — était celle de Berlovitch 
et al. (7) utilisant une méthode de comparaison. Tout récemment Bashandy 
et al. (*) utilisant un spectromètre $ publiaient le résultat de leur mesure, 
effectuée par la même méthode. Leur temps de résolution était de 3.10 °s. 
L'utilisation d’un convertisseur temps-amplitude nous permet d’obtenir des 
temps de résolution beaucoup plus courts. Il nous à ainsi été possible de 
réaliser une mesure directe de la période du niveau par la pente de la courbe 
de résolution des coïncidences retardées. 


Mesure. — Le convertisseur temps-amplitude utilisé a été décrit (*). Les 
rayonnements y de 279 keV et 5 d'énergie maximale 207 keV ont été détectés 
dans des scintillateurs plastiques NE102, couplés à des photomultipli- 
cateurs 56 AVP. Sur les deux voies latérales des analyseurs à un canal sélec- 
tionnaient une énergie de (150 +15)keV environ. 

La courbe II est la courbe de coïncidences promptes obtenue en remplaçant 
la source de ?’*Hg par une source de **Na ; elle n’a été relevée que pour indi- 
quer le temps de résolution de notre mesure; en effet, les sélections d'énergie 
n’étant pas rigoureusement identiques, nous ne pouvons l’uuliser pour une 

CAR 1000, 20 Semestre M 25 IN CET) 5 
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méthode de comparaison. Elle montre que 275—9,2.10 "set que la pente à 
deux décades au-dessous du maximum est approximativement 1,1.10-!°s. 

La courbe I est la courbe de coïncidences différées obtenue dans les condi- 
ons indiquées. De l’examen de la décroissance linéaire on déduit 


Ti Es, Sonphrode 


VIE MOYENNE DU NIVEAU EXCITE À 279 KeV DU 203TI 
VIE MOYENNE DU NIVEAU EXCITE A 279 KeV DU 2%T| 


(I) Courbe de Coincidences relardées B-Y ss 
(I) Courbe de Coïncidences promptes 5-5 (source 22Na) 


NB. de Coincidences P\ 


2T= 92 107 sec. 


4000 
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20 


10 


Canal 


L'erreur tient compte de l'erreur statistique et de l'erreur sur la meilleure 
droite de calibrage calculées par la méthode des moindres carrés; elle fait 
aussi intervenir l'erreur due à l’imprécision de la vitesse de propagation des 
signaux dans les câbles. 
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La remontée observée du côté des faibles amplitudes est due à empilement 
des impulsions dans les canaux latéraux. 


Conclusion. — La valeur obtenue est en bon accord avec les mesures les plus 
précises citées au début. En utilisant les valeurs du coefficient de conver- 
sion (1°) et du coefficient de mélange (!‘) de la transition on en déduit les vies 
moyennes partielles d'émission y qu’on compare aux valeurs calculées à partir 
du modèle à particules indépendantes. 

La transition M, est donc ralentie d’un facteur 1000, tandis que la transi- 
on E, est accélérée d’un facteur 10. 

Cette mesure montre que l’utilisation d’un convertisseur temps-amplitude 
permet de mesurer directement des durées de vie très inférieures à 107" s pour 
des énergies faibles. 


un 


éance du 27 juin 19060. 

x. SACHS, V. Austern. Phys. Rev., 81, 1951, p. 505. 

+. SacEs et M. Ross, Phys. Rev., 84, 1951, p. 379 

. D. Jensen et M. G. Mayer, Phys. Rev., 85, 1952, p. 1040. 
. DE Waarp et T. R. Gernozu, Vucl. Phys., 1, 1956, p. 281. 
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(Institut de Recherches nucléaires, Strasbourg.) 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Mesures absolues des énergies + du radium 223 
et de ses descendants. Note de M. Arsrecur Ryrz, présentée par 


M. Francis Perrin. 


Les énergies absolues des principaux groupes + du ?**Ra, *'"Rn et *'’Po sont 
mesurées par spectrographie magnétique. Les longueurs sont comparées à une 
règle étalon, et le champ est mesuré par résonance nucléaire. 


Dans une Note précédente ('), nous avons donné les résultats des déter- 
minations absolues de plusieurs groupes % importants, parmi lesquels 
ceux du *''Bi. Le même appareil a été utilisé pour le spectre du ***Ra 
et de ses descendants, ce qui permet d'ajouter à nos résultats huit raies 
supplémentaires, couvrant une grande région des énergies + naturelles. 


Le ***Ra, après avoir accumulé dans une solution organique contenant 
du Th, a été extrait par de l’eau, fractionné sous vide comme chlorure, 
et finalement volatilisé dans du chlore sous basse pression. Le support 
était une tranche de tantale de 0,2 mm d'épaisseur. La source avait une 
activité de 10 UC. Les impuretés déjà contenues dans la solution de départ 
(Bi, Ba, Pb, Cs, Fe, etc.) ne permettaient pas d’obtenir une source très 
mince, ce qui se mamifestait dans la couleur bleuâtre de la face polie du 
support. Nous avons utilisé la source pour deux poses successives de 25 
et 5o h respectivement. Le deuxième cliché avait un fond très dense de 
traces provenant du *'"Rn dégagé par la source, ce qui rendait plus diffi- 
cile le dépouillement des plaques. Dans le premier cliché, le fond était 
moins fort, mais les raies faibles, comme par exemple 4, du ?"'Bi, étaient 
difficiles à déceler. D'autre part, le dégagement copieux de l’actinon est 
une preuve de l’absence d’une couche non active couvrant la source. 
Les têtes de lignes ne devraient donc pas être déplacées par absorption. 
En effet, nous trouvons pour 4, du *''Bi, malgré l'élargissement consi- 


dérable par les reculs & et 5 successifs, une énergie de 6,621 5o MeV. 


La différence par rapport à la valeur trouvée précédemment (') ne dépasse 
pas lPerreur indiquée, ce qui est très remarquable. 

Nous avons mesuré la largeur des raies selon le procédé indiqué dans 
une publication précédente ('). La différence par rapport à la largeur pour 
une source infiniment mince correspond à l’épaisseur de la source : 


HÉROS NI ADO ANNEE ARS 25 keV 
PATES SR Made ET ae To ee 30,8 » 


Les raies élargies ont une tête de ligne moins raide et rendent plus diffi- 
cile la détermination de la tête précise. La perte en précision ne peut être 
qu'estimée, Il nous semble raisonnable d’ajouter 5o % aux erreurs indiquées 
dans (‘), ce qui donne + r keV environ. 
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La table suivante contient les résultats trouvés en utilisant les mêmes 
constantes que dans la Note précitée : 


H 6 E 
(Kgauss.cm). (MeV). 
x GA RETE RTE 
SORA CIE LA ENT 949 , 29 9,749 9 
CRAN MA RUE Die 00 Sexo 
RO se Ë LAN 
| D ee ch ce 01 09 95 0000 
à 929Q Er CANCER 
Ste M NS 338,07 10972 
D A EE 970,19 6,8174 
21%Rn DA RE LRUUS PAE PU FA 368,73 65510 
| DAS ANR SAR IN 369,14 6,424 
PO Ra ER LE OEM RE 391,4 7,384.1 
irreurs moyennes ......... 20 020 o,001 0 


Nos résultats sont, comme 1l était à prévoir, tous plus grands que les 
anciennes mesures. 51 l’on compare à Briggs (*), on trouve des différences 
souvent très importantes. Les valeurs de Pilger (*) sont plus petites de 3 


à 5 keV, sauf le *"’Po, qui est décidément beaucoup trop bas. 
La comparaison avec les rayonnements y donne partout un accord 


parfait 
keV. Pilger (*). 
Rn OT PT ET A CO TTO CLR 271,0 271,0 
DCR SSSR IE I A CE Ao1,0 Loi 
DT TE 91, d1.,0 
223Ra PRES A STAR RARE 110,8 1107 
| CCE DE Te 69,5 68,9 


OA Er Comptes trendus, 250, 1960, .p. 3106, 
()-G.“ EH Briccs, Rev. Mod, Phys, 26; 1954, D. 7. 
(C)"R:-C. Pricer, Thèse, Univ. Calif., 1957, 


(Laboratoire de l’Aimant permanent du Centre National 
de la Recherche Scientifique, 15, rue Georges-Clemenceau, Orsay, Seine-et-Oise.) 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Réactions de spallation (p,pn), (p,p2n) 
el (p, 3 n) dans l'or. Variation des sections efficaces avec l'énergie. Note de 
M. Mark Gusarow, Mme Yverre Lecoux et M. Henry SERGOLLE, présentée 


par M. Francis Perrin. 


Nous avons déterminé les sections efficaces des réactions (p, pn), (p, p2n) 
et (p, 3 n) sur l'or, entre 4o et 155 MeV. La section efficace de la réaction (p, pn) pré- 
sente un maximum (180 mb) à 8o MeV, et vaut 75 mb à 155 MeV. Nous avons trouvé 
des maximums à 40 MeV (160 mb) pour la réaction (p, 3 n), et à 70 MeV (70 mb) 
pour la réaction (p, p 2 n). 


Dans le cadre de l’étude des réactions de spallation en cours au labo- 
ratoire de la Faculté des Sciences de Paris à Orsay (‘), (*), nous nous 
sommes intéressés aux sections efficaces des réactions (p, pn), (p, p2n) 
et (p, 3 n) sur l’or. Celles-ci ont été induites par les protons du synchro- 
cyclotron, dans un domaine d’énergie compris entre 4o et 155 MeV, par 
irradiation à rayon variable de cibles contenant des feuilles minces d’or 
et le moniteur. Les isotopes de l’or, formés par réaction (p, pæn), sont 
séparés des autres radionucléides produits, par extraction du chlorure 
d’or par l’éther, après attaque de la cible par l’eau régale et précipitation 
des isotopes du platine et de liridium à l’état de chloroplatinate et de 
chloroiridate d’ammonium. Un dispositif classique de spectrographie + 
(scintillateur Na I-T1) permet de mesurer lPaetivité en rayonnement K 
présentée par cet or. La décomposition des courbes de décroissance 
conduit à l’activité des isotopes ‘Au (période 180 jours) et ‘Au 
(période 5,6 jours) à la fin de l’irradiation. 

Ce rayonnement K est dû à la capture d’électrons sur la couche K 
présentée par ces isotopes déficients en neutrons, et à des conversions 
internes des rayonnements y dans la couche K. Nous avons tenu compte 
du rendement de fluorescence K (*), de la conversion et des rapports de 
capture K/capture L. 

Le schéma de désintégration de l’isotope ‘Au a été établi expéri- 
mentalement (‘). Pour lisotope ‘Au, seul le rapport L/K relatif à la 
capture conduisant à l’état excité de 685 keV (fig. 1) a fait l’objet d’une 
mesure expérimentale (*). Cette détermination permet d’obtenir égale- 
ment l’énergie des deux transitions. Rose (‘) a calculé la variation du 
rapport de capture L/K en fonction de l'énergie pour les transitions permises. 
Nous avons admis une variation analogue pour les transitions une fois 
interdites et déterminé la valeur du rapport L/K relatif à la capture 
conduisant au niveau excité de 354 keV. 

L'isotope "Hg, formé par réaction (p, 3 n), donne de l'or par fihation 
avec une période de 9,5 h. En effectuant deux séparations chimiques à 
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des temps différents on peut ainsi obtenir simultanément les sections 


eficaces des réactions (p, p2n) et (p, 3 n). 
Deux réactions ont été utilisées pour connaître l'intensité du fais- 


#° Au(5,6;) 
oo a. 
A 
685 kev I, Nat 
RP RATS LA TS AT 
æ Y « 
t @ 
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ceau : *’Al(p, 5 pn) ‘Na pour les énergies supérieures à 80 MeV; 
?C (p, pn) ‘‘C pour les énergies inférieures à 80 MeV. Les valeurs des 
Sections efficaces 


E experimentales 


(mb) (a) ‘pn Q L 
5 Éd: théoriques 


150 E(mev) 


100 


, . 2 2 © ; = L > 7 8 
sections efficaces de ces réactions ont été prises dans la littérature (°), (°) 
2 + ’ 
Une imprécision assez grande accompagne les mesures. L’eflicacité de 
comptage (déterminée grâce à des sources étalons) est une des princi- 
ge (déte 
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pales causes d'incertitude. Nous estimons à 15 % l’ensemble des erreurs 
sur les sections efficaces obtenues (fig. 2). 

Quelques valeurs des sections efficaces des réactions (p, pn) et (p, p2n) 
ont pu être calculées théoriquement, conformément au schéma classique 
adopté pour les réactions de spallation (phase d'interaction directe suivie 
d’évaporation). Nous avons admis les résultats de Metropolis () et 
Friedlander (*°) pour l'interaction directe. La théorie de Jackson relative 
à l’évaporation a été simplifiée par deux hypothèses puisqu'elle est appli- 
quée ici à l’évaporation de deux nucléons seulement : la température 
nucléaire demeure constante, et l’énergie de liaison des nucléons successifs 
évaporés présente pour tous la même valeur. Le résultat de ces calculs 
(pour la réaction p, pn 32 mb à 155 MeV et 42 mb à 82 MeV et pour la 
réaction p,p2n 39 mb et 58 mb à ces mêmes énergies) est reporté sur 
la figure 2. 

La courbe de section efficace p, 3 n présente vers 40 MeV un pic (160 mb) 
qui peut s'expliquer par la formation d’un noyau composé suivie de léva- 
poration de trois neutrons (la théorie de Jackson confirme l’emplacement 
de ce pic), le palier étant dû à un processus d'interaction directe. La valeur 
trouvée à 155 MeV (24 mb) est en excellent accord avec une détermination 
expérimentale antérieure et la valeur théorique (?). La section efficace de 
la réaction (p, p 2 n) varie peu avec l’énergie, et les valeurs théoriques se 
situent en bon accord avec la courbe expérimentale. Par contre, les deux 
sections efficaces calculées pour la réaction (p, pn) se révèlent très infé- 
rieures aux valeurs expérimentales (77 mb à 155 MeV et 180 mb à 80 MeV). 
Il apparaît donc que le calcul sous-estime l’importance de la réaction (p, pn) 
et ne prévoit pas la variation avec l'énergie. Le maximum expérimental 
observé à 80 MeV ne peut s'expliquer par l’évaporation, laquelle doit avoir 
une probabilité maximale à une énergie bien inférieure. L’interaction 
directe varie assez peu avec l’énergie et peut expliquer la valeur du palier 
observé pour des énergies supérieures à 100 MeV. Il est possible qu’un 
processus différent, par exemple le pick-up, permette d’interpréter les 
résultats obtenus. 


(") N. Porre et al., Communication au Colloque de la Société française de Physique, 
Grenoble, mars 1960 (J. Phys. Rad.) (sous presse). 

(@) N. Porre, M. Riou et J. TerzLac, Comptes rendus, 248, 1959, p. 3552. 
() Me LABERRIGUE et P. RADVANYI, J. Phys. Rad., 17, 1956, p. 944. 
(*) Brsr, ZAPPA et GERMAGNOLI Nuovo cimento 11, n° 6, 1959, p. 843. 
(5) GuprTA, Proc. Phys. Soc., 71, 1958, p. 330.; Physica, 26, n° 1, 1960, p. 69. 
(5) Brysk et Rose, Rev. Mod. Phys., 30, 1958, p. 1160. 
() Hicxs, STEVENSON et NERvVICK, 102, 1958, p. 1390. 
(5) CRANDALL et al., Phys. Rev., 101, 1956, p. 329. 
(°) Merroporis et al., Phys. Rev., 110, 1958, p. 185. 
(1°) FRIEDLANDER, Communication privée au laboratoire. 


(Laboratoire de Physique nucléaire, Orsay.) 
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RÉSONANCE MAGNÉTIQUE. — Polarisation dynamique des noyaux et diffusion 
moléculaire. Note de MM. Jeax-Lour Moreuaxe et Jean UEBERSFELD, présentée 
par M. Francis Perrin. 


La diffusion moléculaire permet d'expliquer l'existence des phénomènes de polari- 
sation nucléaire dynamique dans un fluide entourant un corps paramagnétique 
poreux. Un modèle moléculaire est proposé. 


I a été montré (*), (?) que si un spin électronique est en interaction dipôle- 
dipôle statique avec un spin nucléaire, il est possible d'augmenter la polarisa- 
tion nucléaire en appliquant à la substance un champ de radio fréquence 
(champ de saturation), de fréquence v,+ v,; v, et v, étant les fréquences de 
résonance magnétique électronique et nucléaire. 

La théorie montre (*) que le facteur d'amplification 5 de la polarisation 
nucléaire doit varier en fonction de la puissance de saturation P suivant la loi 


P, désigne une certaine puissance qui dépend des caractéristiques radioélec- 
triques du montage et des temps de relaxation électronique. Nous nous limitons 
ici au cas où le champ de saturation inverse les populations des niveaux nuclé- 
aires et où 1l existe une puissance annulant le signal de résonance nucléaire 
| signe — de la formule (1 )|. 

La formule s’applique lorsque tous les spins nucléaires dans la substance sont 
soumis à la même interaction de la part des spins électroniques et que ceux-ci 
forment un système homogène. 

Dans la pratique cette situation ne se présente pas, car les centres para- 
magnétiques sont en général beaucoup moins nombreux que les noyaux : 
seule, une partie de ceux-ci est en interaction et si l’on considère que la 
polarisation est additive dans l'échantillon, le facteur d'amplification $ varie 
encore comme une fonction homographique de P/P,. 

L'augmentation de la polarisation a été observée dans deux catégories de 
substances : les solides contenant des centres paramagnétiques, et les fluides 
entourant un solide paramagnétique poreux (charbon). 

Dans tous les cas, les résultats expérimentaux montrent que la polarisation 
croît beaucoup moins vite qu’une fonction homographique de P/P,. Plusieurs 
phénomènes peuvent être la cause de ce désaccord : en particulier, l'existence 
d’une diffusion transmettant la polarisation à l’ensemble des spins nucléaires (*) 
et le caractère inhomogène de la raie électronique (*). 

On se limitera dans la présente Note à l'étude de la diffusion de la polarisa- 
tion des noyaux d’un fluide entourant un solide paramagnétique et l’on 
supposera la raie électronique homogène. Dans le modèle moléculaire choisi 
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on admet que les centres paramagnétiques sont répartis sur la surface d’une 
sphère de rayon R et que le fluide remplit l’intérieur de cette sphère. 

On considère deux régions : 

a. un volume sphérique compris entre deux sphères de rayons R et R —/ 
dans lequel tous les noyaux sont soumis à la même interaction électronique 
(phase adsorbée). 

b. le volume de la sphére de rayon R—/ (phase liquide) dans lequel les 
noyaux ne sont soumis à aucune interaction statique avec les électrons par 
suite de leur mouvement rapide. 

L’équation donnant la polarisation |! dans la région «4 s’écrit en régime 
permanent 

DA — 290 W{L— 1,) — « W(L + So) = 0, 
où 
W désigne la probabilité de relaxation électronique; 
« W la probabilité de relaxation à la fréquence y, + v,; 
4 W la probabilité induite par le champ de saturation à la fréquence », + »,,; 
S, et Il, sont les polarisations électroniques et nucléaires à l'équilibre 
thermique; 
D’ est le coefficient de diffusion dans la phase adsorbée. A désigne le 
laplacien. 

Cette équation implique qu'il y a plusieurs couches de fluides adsorbées 
de manière à ce qu’une diffusion normale à la surface puisse être définie 

Dans la région b, la polarisation nucléaire I. est solution de l’équation 


DAL—2yW(L—1I,)—o, 


y W est la probabilité de relaxation des noyaux dans le liquide, D le 
coefficient de diffusion (D> D’). 

Si l’on admet que à, (beaucoup plus grand que y) reste constant dans 
la phase adsorbée et que la diffusion dans le liquide est suffisamment 
rapide (D> 2R° y W), les deux équations s’intègrent facilement. On déter- 
mine les constantes d'intégration en écrivant la continuité de la polarisation 
quand on passe de la phase adsorbée à la phase liquide ainsi que l'égalité 
des flux de polarisation. 

Soit alors P, la puissance de saturation qui annule effectivement le 
signal de résonance nucléaire; pour P > P,;,, on a 


1—+ 4 L —- ei 
Pr 


1 + 10 
Ps 


où £ est donné par la formule (1) et 


Po — ; 


te — 
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On voit par cette formule que le phénomène de diffusion diminue considé- 
rablement le coefficient d'augmentation de la polarisation nucléaire et le ramène 
à une valeur plus compatible avec les résultats expérimentaux (o de l’ordre 
déponour PPS =1060). 

On examinera dans une publication ultérieure les conséquences du caractère 
inhomogène de la raie de résonance électronique. 


(') E. Ers, J.-L. Morcnaxe et J. UEBERSFELD, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2121. 

(?) À. ABraGam et W. G. Procror, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2253. 

(*) 3.-L. Morcnane et J. UrBEeRSFELD, J. Phys. Rad., 21, 1960, p. 194. 

(*) H. C. Torrey, J. KorriN6a, D. O. Sezvers et J. Uerersrezp, Phys. Rev. Letters, 3, 
P 

| 
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PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Étude comparée de la sensibilité des émulsions 
ionographiques entre + 20 et — 1969 C vis-à-vis du rayonnement lumineux 
et du rayonnement « du polonium. Note (*) de Mme Moxique DeBrauvais- 
Wack, présentée par M. Francis Perrin. 


On étudie la variation de sensibilité des émulsions ionographiques Ilford, 
G; et C», exposées d’une part à un rayonnement cospusculaire +, d'autre part aux 
photons lumineux pour des températures comprises entre + 20 et — 196° C. 
Les résultats trouvés s’interprètent bien selon les hypothèses de P. Cüer sur la 
dispersion en surface des germes d’image latente et permettent de prévoir une 
discrimination entre particules de différentes énergies. 


L'étude des variations de sensibilité des émulsions ionographiques est 
particulièrement intéressante dans la zone des basses et très basses tempé- 
ratures, car elle permet, d’une part, de préciser l'importance du rôle de 
la conductibilité ionique dans la formation de l’image latente et, d’autre 
part, elle est indispensable aux utilisateurs d’émulsion aux hautes altitudes 
ou aux grandes énergies pour l’étude des interactions directes. Dans la 
ligne des travaux du laboratoire, nous étudions 1ei le comportement et la 
sensibilité globale des émulsions ionographiques [ford, G; et C:, en fonction 
de la température pour une exposition au rayonnement corpusculaire 
du polonium et pour une exposition à la lumière d’une durée comprise 
entre 10 et 100$, durée suffisamment longue selon nos expériences anté- 
rieures pour que les processus ioniques relatifs à la dispersion et à la coagu- 
lation des petits amas (') soient effectués. 

Dans le cadre de cette étude, nous avons construit des dispositifs spéciaux 
de précision, nous permettant d'exposer les émulsions à support de nitrate 
de cellulose (*), à des températures pouvant varier entre + 30 et — 1969 
aux différents rayonnements. Des expériences préliminaires nous ont 
permis de mettre en évidence une nette évolution de l’image latente suivant 
la température d’exposition et celle de conservation. Nous avons stoppé 
cette évolution en plongeant les plaques après exposition dans l'azote 
liquide. L'exposition aux photons lumineux se faisait à l’aide d’une lampe 
à filament de tungstène et un obturateur couplé électriquement à un 
chronographe. Le temps d'exposition aux + du polonium était de 1 mn pour 
la G; et pour la C, (développement : processus ordinaire ID 19, 20 mn). Le 
noireissement était mesuré avec un densitomètre Baldwin. Les résultats 
relatifs aux deux types d’émulsions sont représentés sur les figures 1 et 2. 

Depuis les travaux de Gurney et Mott (°), on admet deux stades successifs 
dans la formation de l’image latente, lun étant dû à la migration des 
électrons dans le réseau cristallin, l’autre à celle des ions. Les travaux de 
Matejec (*) sur la conductibilité électronique et ionique des cristaux de 
bromure d'argent en fonction de la température montrent une décrois- 
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sance exponentielle avec celle-ei et permettent de déterminer la contri- 
bution des migrations d'ions Ag, des lacunes d’argent et des électrons 
pour chaque température. Nos résultats montrent une différence essentielle 
entre les deux rayonnements étudiés. Les particules & émises par une 
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source de polonium ont les mêmes caractéristiques pour les deux émulsions 
ford, G; et C:, c’est-à-dire une diminution de la sensibilité lorsque la 
température décroît qui se traduit dans la configuration des traces elle- 
même par des traces devenant de plus en plus lacunaires et dont la 
longueur semble diminuer, lorsque la température s’abaisse. Nous ne 
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distinguons plus de traces à — 196° dans une C,, alors qu’elles sont encore 
visibles dans une G,; à cette température. L'exposition de ro s, aux photons 
lumineux pour des émulsions ionographiques G; et C, se caractérise pour 


des températures décroissantes, d’abord par une augmentation de sensi- 
bilité (5) avec un maximum situé vers —/59, puis une diminution pro- 
oressive. Ces faits s’interprètent facilement, selon les hypothèses de P. Cüer 


et R. Schmitt (‘) sur la dispersion en surface des grains d’image latente. 
La différence essentielle entre les deux rayonnements étudiés réside dans 
la vitesse de passage des corpuscules à travers Pémulsion ionographique. 
L'énergie libérée en un temps aussi court que celui du passage d’une parti- 
cule (rm 107'*s) permettra de fournir des électrons à tous les centres 
de sensibilité existants sans avoir le temps de les différencier, tandis que 
les photons lumineux arrivant selon une fréquence faible, pourront former 
un grand nombre de sous-germes qui seront plus ou moins stables, et 
seront transformés en germes plus ou moins nombreux suivant la durée 


de vie de ses germes intermédiaires. Pour la lumière, nous aurons donc à 
tenir compte d’une part, de la stabilité des germes qui sera fonction inverse 


| 
| 


de la température, d'autre part, de la diminution de la vitesse de migration 
des ions aux basses températures. On obtiendra ainsi un maximum de 
sensibilité entre — 40 et — 50°, pour les expositions de longue durée aux 
photons lumineux. Cette hypothèse semble d'autant plus justifiée qu’elle 
permet de prévoir la différence observée entre les G; et les C:. D’après 
P. Cüer et R. Schmitt, les émulsions C, et G; se différencient par leur 
nombre de centre de sensibilité qui est plus faible pour la C, que pour la G:;, 
c’est pourquoi le phénomène de stabilisation des amas à basse tempé- 
rature sera beaucoup plus marqué pour la G; que pour la C;. De plus, 
nous prévoyons une décroissance régulière de sensibilité avec la tempé- 
rature pour la plupart des émulsions ordinaires comme nous avons pu le 
vérifier pour lémulsion Kodaline. 

Nous pensons utiliser ces résultats, d’une part, pour obtenir une meilleure 
discrimination entre traces lacunaires de particules de différentes énergies, 
d'autre part, pour permettre d'obtenir des traces mesurables à la tempé- 
rature de lPhydrogène liquide. 


(*) Séance du 27 juin 1960. 

() R. Scamrrr et F. Simon, 17 Colloque international de Photographie corpusculaire, 
Strasbourg, 1957. 

(@) M. DegsEauvais-WaAcKk, Nuovo Cimento, 10, 1953, p. 1590-1594. 

() R. W. GURNEY et R. F. Mort, Proc. Roy. Soc., 164, 1938, p. 151; Electronic Proc. 

in ionic Crystals, Oxford, 1940, Clarendon Press. 

() R. Mareyec, Naturwissenschaften, 55, 1956, p. 533; Z. Physik, 148, 1957, Dao 

(6) M. DeBEauvais-Wack, Congrès de Cologne, 1956; Photographie corpusculaire, 
Strasbourg, 1955. 

Eh PeCGUER, ST. 1P.1(2): 18; 1r049, p. 3215 (2) 21-950. 1p. A6r: P. Cour étR. SCHMITT, 
Comptes rendus, 242, 1956, p. 2831. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Aésonance magnétique nucléaire du proton dans 


les complexes : CHX,; + donneur hétéroaromatique (efjet +). Note (*) de 
MM. Zozistaw Pasar et Francis PELLAN, présentée par M. Jean Lecomte. 


Nous montrons par résonance magnétique nucléaire l'existence, comme pour 
le benzène, d’un effet 7 intermoléculaire du cycle des composés hétérocycliques : 
pyrrole, furane et thiophène. Compte tenu de l'effet de complexation et désasso- 
ciation de l’accepteur, nous avons pu préciser la valeur Aô(r), due à l’effet x, 
Soit 0,94.10-° environ. 


En liaison avec les travaux de M. et R. Freymann (‘) et notre publi- 
cation antérieure (*), nous nous sommes proposé de mettre en évidence 
la délocalisation du doublet libre de lhétéroatome dans les diènes penta- 
gonaux. Pour cela, nous avons étudié le déplacement chimique à = Av» 
du proton de laccepteur CHX, (X=CI, Br, [) dans les solutions de pyrrole, 
furane ou thiophène. Les mesures sont effectuées à 25 MHz (Trüb-Täuber, 
bandes latérales, repère interne cyelohexane). La figure 1 laisse nettement 
apparaître des déplacements de la raie du proton de CHX,; vers les champs 
croissants, au fur et à mesure de la dilution de laccepteur. Les valeurs des 
déplacements, qui correspondent à CHI,, sont obtenus en utilisant (?) la 
technique des mélanges ternaires : (1—x) donneur + +({0,1 CHI;,+0,9 CHBr.;) 
où x est la fraction molaire de l’accepteur. 

Les déplacements chimiques (5), mesurés par rapport à l’accepteur 
de > 0, avec à, : solution 


pur (2, = 0), sont toujours positifs A2 — c, 
à dilution infinie (x — 0), à, : accepteur pur (æ = 1) (2, mesuré par rapport 
au cyclohexane étant : pour CHCL,,— 5,84. ro"; pour CEHBr,,—5,44 100"; 
pour CHI,, —5,44.10 ‘). Ces déplacements chimiques peuvent être dus 
à trois causes au moins : 

19 effet de désassociation de l’accepteur CHX, : AS (D) > 0; 

20 effet de complexation avec l’hétéroatome : A2(C) <o; 

39 effet 7 du cycle hétéroaromatique : A2 (7) > o. 

Puisque l'effet de désassociation est ici assez faible A3 (D) 0,2. 10 *, 
nos résultats ne peuvent être interprétés qu’en admettant lexistence d’un 
effet du cycle hétéroaromatique. La liaison, entre laccepteur et les élec- 
trons 7 de l’hétérocycle, ®) H—CX;, analogue à celle entre le benzène (*) 
[ou autres cycles aromatiques (*)] et CHX, est ici encore responsable de 
l'effet A5 > o. Nous pouvons donc établir ainsi que le doublet libre de l’hété- 
roatome est délocalisé et forme, avec quatre électrons 7 provenant des doubles 
liaisons conjuguées, un « sextet aromatique » mobile, partagé par le cycle. 
Ce sextet crée, dans un champ magnétique externe, un courant diama- 
gnétique. Le champ magnétique secondaire, dû à ce courant, modifie 
différemment la constante d’écran 5 du proton selon la nature de celui-ci : 

— effet inter-moléculaire (liaison ®) H—CX;) sur le proton de CHX; 


suivant l’axe perpendiculaire au cycle pentagonal : 5 augmente; 
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— €llet intra-moléculaire sur le proton du eyele hétéroaromatique 
GS diminue. C’est le premier de ces effets qui nous concerne ici. 

En appliquant la théorie de Pople (*) on peut calculer le moment Dion 
tique induit M — 3e*a*H/2mc°. Si le rayon du cycle pentagonal (a) n’est 


510$ S-10$ 


Pis. ec. Te 


RÉ RENTES déplacements à pour CHX; dans : À, pyrrole; B, thiophène; C, furane ; 
D, cyclohexane; E, tétrahydrofurane : F, éther; G, diéthylamine et H, pyrrolidine. 


pas sensiblement différent de celui du cycle hexagonal, les champs secon- 
daires, créés dans la molécule aromatique ou hétéroaromatique du type 
considéré, doivent être du même ordre de grandeur. 

Compte tenu de Ja différence essentielle qui existe entre les N-hétéro- 
cycles et les S- ou O-hétérocycles (seuls ces derniers possèdent un deuxième 
doublet libre Pouvant former des liaisons secondaires) nous avons pu 
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(NS . ñ Q \ 
trouver pour le furane la valeur A2(r) corrigée de la complexation due à 
l'oxygène donneur. 


H-CX3 H-CX3 


NH ae Ü ---H-CXs 


La figure 1 c traduit la complexation du chloroforme avec les N- et 
O-donneurs : pyrrolidine, diéthylamine, tétrahydrofurane (THF) et éther 
éthylique (notons la complexation plus faible dans le cas des O-donneurs). 
Nous constatons que les effets de complexation A2(C), pour les donneurs de 
structure semblable, sont voisines. Du fait que l’éthanol (°), l’éther et 
le THF donnent les mêmes A2(C) nous pouvons admettre que les valeurs A2(C) 
correspondant à la liaison O -H—CX, dans le furane et le THF sont 
égales. Les valeurs A2 (C) correspondant à la liaison S … H—CX,; ne sont pas 
connues. Le tableau I rassemble les valeurs A2 mesuré, ainsi que A3 corrigé, 
de la désassociation et de la complexation de CHX:. 


TaBLeau [. 
Aù mesuré .106. Aë corrigé .106. 

si + L © " — 

Composé. CH CI.. CH Br,. CHI, CH CI.. CH Br,. CHI.. 
Benrénes 27.:.. 1,14 1 ,06 0,86 0,94 0,92 0,86 
PYTOLERV SRE NE" I ,14 1,06 0,98 0,94 0,92 0,98 
HE SE Lee 0,34 0,32 0,22 0,92 0,78 0,08 
Fhiophèness.:«. 0,80 0,78 0,60 SOL ON 1070 4tr=:0:60 

À US LES ERA RENTREE —0,58 —o,46 —o,36 :$ 2 = 

Cyclohexane..... 0,20 0,14 o = £ : 


5 se « . Q 

Nous constatons en définitive, que, après corrections, la valeur A2 (7) 

due au cycle, donc la liaison G) -H—CX;, est presque la même pour le 
benzène et pour les cycles hétéroaromatiques : 0,94.10 ° environ. 


(*) Séance du 27 juin 1960. 

(:) M. et R. FREYMANN, Comptes rendus, 248, 1959, p. 677. 

() Z. PAyAK, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1211. 

6) L. W. REEvESs et W. G. SCHNEIDER, Canad. J. Chem., 35, 1957, p. 251. 


(CHISEA  Porie,. Je Chen, Phys” 424,,%966, DATI T, 
(5) J. CANTACUZENE, J. GASSIER, Ÿ. LHERMITE et M. MARTIN, Comptes ‘rendus, 250, 


1960, p. 1474. 
(Laboratoire de Spectroscopie hertzienne, Sorbonne.) 


GC Ty 00e, 20 Care (OU PEN EN ON le) 


82 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Absorption diélectrique dissymétrique dans les liquides 
en surfusion. Note (*) de MM. Evuox» GrougerT et Pau CaiLLox, 


transmise par M. Louis Néel. 


Dans un travail antérieur (‘) nous avions repris l'étude des propriétés 
diélectriques du glycérol dans son domaine de surfusion (?) (4 < 189 C). 
Nous avions pu mettre en évidence l’évolution de l'unité cinétique qui 
répond au champ électrique alternatif auquel on soumet la substance. 
Au-dessus de — 30° C cette unité cinétique, entraînée par les groupe- 
ments OH, est constituée par 3 mol de glycérol (liaison hydrogène), 
entre — 30 et — 60° C par 6 mol et, entre — 60 et — 90° (brittle point) 
par 12 mol. De plus, l'étude du diagramme de Cole du glycérol nous avait 
conduit à décomposer, à une température donnée, le phénomène d’absorp- 
tion diélectrique en deux domaines : un domaine principal correspondant 
aux fréquences basses (lié à la réponse des unités cinétiques elles-mêmes et 
s’expliquant par les formules de Debye à un seul temps de relaxation) 
et un domaine secondaire correspondant aux fréquences hautes (mais ne 
se laissant pas représenter par les formules classiques, même généralisées, 
de l'absorption diélectrique). 

Afin d'interpréter ce phénomène secondaire, nous avons étudié simul- 
tanément, aux mêmes températures et dans la même bande de fréquences 
(16 à 0,01 MHz), du glycérol, de la chlorhydrine et de la dichlorhydrine du 
glycérol. Le passage d’une substance à la suivante s’effectue en remplaçant 
successivement un groupement OH par un atome de chlore. Pour tenir 
compte, tout au moins qualitativement, de la présence de ces atomes de 
chlore, nous avons comparé ces résultats à ceux que nous avions déjà 
obtenus pour l’acétine et la diacétine du glycérol dans lesquelles le grou- 
pement OM est cette fois remplacé par le groupement OOCCH.. 


GAYCErOL ES NIET 3 groupements OH 

Chlorhydrine....... 2 » 1 atome Cl 

ACÉUNe ie dabrs de s » 1 groupe OOC CH; 
Dichlorhydrine ..... j » 2 atomes CI 
Diaicetness l » 2 groupes OOCCH; 


Nous avons trouvé, aux mêmes températures, des fréquences critiques 
très voisines pour les corps monosubstitués. La présence d’un atome de 
chlore est donc équivalente à celle d’un groupement OOCCH, en face 
des deux groupements OH de la molécule. Ces fréquences critiques sont 
celles du propane diol-1.2 qui possède, lui aussi, deux groupements OH. 
Le phénomène de dispersion que nous observons dans ces corps est donc 
bien dû aux OH présents. 

Pour les corps disubstitués les fréquences critiques sont environ dans 
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le rapport 50, les plus élevées étant obtenues, évidemment, pour le produit 
chloré. Cet échange de groupements a pour effet de faire disparaître un 
certain nombre de liaisons hydrogènes responsables de la formation des 
agrégats moléculaires et d’obtenir, dans le cas de la dichlorhydrine, un 
mouvement presque libre du groupement OH restant. 

De l’ensemble de nos mesures nous extrayons le tableau ci-après relatif 


419 C et donnant les valeurs de &’ et e” pour les 


à la température de 
trois corps étudiés. 


Propriétés diélectriques du glycérol, de la chlorhydrine 
et de la dichlorhydrine du glycérol à — 41° C. 


Fréquences e €” €. e" €’ €" 
(MHz). glycérol. glycérol. chlorhydrine. chlorhydrine. dichlorhydrine. dichlorhydrine. 
TO 4,80 2,06 6 2,80 9,30 6,20 
NOR Re ) ,83 2,30 (20 2,99 11 6,70 

CNE OO S DO 6,48 9709 1209 ÿ 
RSR GE D LS 7,38 4,10 16,35 8,29 
PATATE 8,11 4,93 8,20 4,93 19,08 8,20 
1,0 9,21 6,02 9,99 6,11 21,30 8 
RE 9,98 7,29 11,50 ms O1 24,98 6,20 
064... 106 8,46 14,66 8,80 26,83 5,90 
0,40. 14,46 10,90 18,71 10,0) 28,18 3,80 
0,24 D 90 14,46 23 l1,21 = = 
0,16 23,99 10,18 2811 12 - - 
0,10 39 20 30 ta) 29,80 1-20 
0,0) 43 ,03 18,30 - - = = 
0,02 DDR 00 12,04 30 8.50 = _ 
0,01 HS 8,79 40 3 = = 


En traçant les diagrammes de Cole correspondants, on constate que la 
chlorhydrine, tout comme le glycérol, présente une absorption dissymé- 
trique, alors que, pour la dichlorhydrine, le diagramme de Cole est cons- 
titué par un arc de cercle dont le centre est situé au-dessous de l’axe des &’. 
Ceci met simplement en évidence, pour la dichlorhydrine (comme on pouvait 
le prévoir pour un monoalcool) une distribution des temps de relaxation 
du phénomène de dispersion dipolaire. Mais il se trouve que cet are de 
cercle se place dans la bande des fréquences hautes correspondant au 
phénomène secondaire présenté par le glycérol et la chlorhydrine. 

Nous sommes ainsi conduits à attribuer ce phénomène secondaire au 
mouvement intramoléculaire des groupements OH eux-mêmes. Ce mouve- 
ment s’effectuerait à la manière d’un (frottement dur » autour de la hHaison 
qui relie les OH aux atomes de carbone formant l’ossature de la molécule 
et serait donc favorisé par l’augmentation de volume de l’unité cinétique 
au fur et à mesure que la température diminue. Nos mesures, en montrant 
que l'absorption diélectrique secondaire croît quand la température 
s’abaisse, semblent bien confirmer l'hypothèse de ce mouvement intra- 


moléculaire. 
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La structure de ces substances en surfusion serait donc comparable 
à celle attribuée aux hauts polymères linéaires tout au moins dans un petit 


volume pouvant s'étendre par exemple sur une dizaine de molécules, aux 


températures les plus basses. 


(*) Séance du 27 juin 1960. 

() GROUBERT, Thèse, Paris, 19509. 

() Davipson et Co, J. Chem. Phys., 19, 1951; À. SCHULZ, Annales Univers. Sarrav. 
(Sarrebruck), 11, 1953. 
(Laboratoire de Physique des Diélectriques, 

Faculté des Sciences, Montpellier.) 
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MÉTALLOGRAPHIE — Étude de l'attaque d'un monocristal d'argent par des 


tons argon de faible énergie. Note (*) de M. Pierre Haymanx, présentée par 
M. Jean-Jacques Trillat. 


En faisant varier l’orientation relative d’un cristal et d’un faisceau d’ions argon 
accéléré sous 8 KV, on observe des modifications de l'attaque sélective. On en 
déduit les conditions nécessaires pour qu’un plan cristallin soit révélé par attaque 
ionique. 


Des études récentes [K. Mihama ('), (*)}, portant sur l’attaque ionique 
des métaux non oxydables ou peu oxydables se présentant sous la forme 
d’un cristal unique ou à l’état polycristallin, ont montré que des ions 
de faible énergie de 3 à 15 keV, de nature aussi différente que des ions 
oxygène et argon, produisaient une attaque sélective et révélaient ainsi 
certains plans des réseaux cristallins. Le but de cette Note est de permettre 
une prévision des orientations des plans qui peuvent être révélés pour une 
direction déterminée des ions par rapport au réseau cristallin. Un échan- 


Faisceau 
d'lons 


= 
EE. 
RE, 


ES 
INK 
(2/0) 


oo! 110 


Fig. 0. Fig. 1. 


Fig. 1. — Position relative du cristal et du faisceau ionique. 
«, angle d’attaque; T, trace des ions sur la surface. 


Fig. 2. — Différentes positions 
du faisceau ionique indiquées en projection stéréographique. 


tillon constitué par un monocristal d’argent (cubique à faces centrées) 
dont la face extérieure soumise au bombardement ionique est un plan 
d’indice (210), est poli à l’alumine puis bombardé durant 5 h consécutives 
par un faisceau d'ions argon accélérés sous 8 kV. L’angle entre le faisceau 
ionique et la surface peut varier entre 20 et 90°, le flux d’ions qui atteint 
la surface suivant la direction fixée préalablement est d'environ 111 A/mm°.s. 

Nous avons représenté schématiquement les conditions expérimentales 
de l'attaque sur la figure 1 et les différentes orientations des ions par 
rapport au monocristal d'argent sur la projection stéréographique de la 
figure 2. 

Après l'attaque ionique, nous avons observé au microscope électro- 
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nique la morphologie superficielle du monocristal d'argent à l’aide de 
répliques directes carbone-platine, d’après une méthode mise au point 
dans notre laboratoire (?). En comparant ainsi les divers états de surface, 
nous sommes amenés à exprimer les conditions nécessaires concernant 
l’attaque de cristaux métalliques cubiques à faces centrées par des 1ons 
de faible énergie et de masse atomique moyenne (ce dernier point étant 
à préciser). 

Pour être révélé par attaque ionique, un plan cristallin doit satisfaire 
aux conditions suivantes : 

19 Appartenir aux familles de plans les plus denses, à savoir les familles 
d'indices 4111), OU ACLI0 20) EE 

20 Être perpendiculaire ou parallèle à la direction des ions. 

39 Il existe cependant une condition restrictive : parmi l’ensemble des 
plans ainsi révélés, sont obtenus préférentiellement ceux qui coupent la 
surface suivant une direction de densité maximale appartenant aux familles 
des directions [110] ou [100!. 

Nous donnons dans le tableau suivant pour les différentes orientations 
des ions numérotés sur la figure 2 les plans qui peuvent être ainsi révélés. 
Nous indiquons, d'autre part, pour chacun de ces plans leurs écarts angu- 
laires par rapport à la deuxième condition, écarts dus sans doute à une 
imprécision sur la définition du faisceau (convergence du faisceau). 


Orien- 
tation Trace 
des des Plans perpendiculaires Plans parallèles 
ions. ions. relevés et écart angulaire. relévés et écart angulaire. 
PREUAS D [001] (102) : 13° (11L)É 8°; (101) : 20°; (120)%: lo: 
(201 722: 0219" T0? 
PSE [ 001 | (101) : 24°; (102) : 23°; (ALERT (111) 160 (OT 
(111) : 24° (120): o°; (021): 8°; (201) : 14° 
Fe [001] (210) : 16° (1114): 7°; (011) : ro°; (012): 1°; 
(102): 
PRES (210) : o°; (110) : 18° (111) : 140; (411) : 15°; (011) : 170: 
(110) : 180; (011) : 20°; (120) AU: 
(012) : 10°: (OL2) 3 xr° 
ER APE [120] (210): 6°; (110) : 12° (111): 9°; (411): 7°; (410) : 14°: 
(190) : 5°; (012) : 14°; (012) : 150 
FAR [120] (210): 8; (100) : 18; (1411) : 20°; (111) : 209: (110): 50: 
(110) : 26° (O11) : 199; (011): 130: (012): 80: 
(420), 26° 
RELEE LE [1207 (100) : 10°; (210) : 16°; (011): 6°; (011): 8e: (010) : 20°: 
(201) : 300 (012): 30; (021) : 10° 


La figure 3 représente un cliché stéréoscopique de la réplique du 
monocristal d’argent effectuée pour l'orientation 7 du faisceau [angle 
d'attaque 750-trace des ions (120)]. 
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Ces résultats peuvent s’interpréter dans le cadre de la théorie des chocs 
élastiques entre sphères dures (Seitz et Kæhler) (*). Nous avons déjà 
mentionné l'importance de cette théorie, d’abord analysée par Silsbee (‘), 
puis par Liebfried () pour expliquer l'interaction nucléon-matière aux 
basses énergies (Haymann) (‘). Ainsi Liebfried étudie les interactions entre 
deux rangées denses contiguës (qui sont d’autant plus voisines que le plan 
qui les contient est lui-même plus dense); d’après ce qui précède, ces pertes 


Fig. 3. — Réplique directe d’argent (cliché stéréoscopique) 
bombardé par des ions argon sous 8 kV. 
Orientation des ions position n° 7-(G X 27 000). 


d'énergies entre rangées denses conduiraient à une attaque sélective de 
certains plans. 

Il y a lieu d’envisager en conclusion une mobilité superficielle dans la 
direction des rangées de densité maximale de la surface et ceci quelle que 
soit la direction des 1ons (d’après la condition restrictive 30). On peut ainsi 
expliquer les diagrammes fibreux d’oxyde observés par de nombreux 
auteurs après attaque sous incidence normale. 

Nous pouvons infirmer d'autre part une nouvelle fois les théories 
assimilant l’attaque ionique à une action thermique qui ne révèle que les 
plans (111) ou (100) [A. J. W. Moore (’)]. L'étude se poursuit actuellement 


pour approfondir ce mécanisme d’attaque. 


(*) Séance du 27 juin 1960. 

(:) K. MrHaAMA, Thèse d’'Université, Paris, 1960, Métaux (sous presse). 

() R. L. CUNNINGHAM, P. HAYMANN, C. LECOMTE, W. J. MooRE et J. J. TRILLAT, 
JADE Phys 181004521060: 

SEITZ et F. S. KoEHLEer, Solid State Physics, 2, 1956, p. 305. 

ÉPRSILSBEE SJ ADD MP NUS 18 00/0060 

MPBIBFRIED, JApDL Phys, 430, n°921009: 

. HAYMANN, J. Chim. Phys. (sous presse). 

. J. W. Moore, Acta Met., 6, n° 4, 1958. 


az 


> 
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MÉTALLOGRAPHIE. — J{nfluence de faibles quantités d’impuretés sur les 
phénomènes précédant la recristallisation de l'aluminium écroui. Note (*) 


de MM. Curisriax Messacer et OmuourraGue Dimrrrov, transmise par 


M. Georges Chaudron. 


Nous avons précédemment étudié l’evolution, au cours de recuits, de la 
structure de l’aluminium raffiné fortement écroui par examen au micro- 
scope électronique de feuilles d'aluminium très minces (*). 

Dans l’état écroui le métal est constitué de petits blocs à structure 
relativement imparfaite. Au cours du.recuit ces blocs subissent un perfec- 
tionnement accompagné d’une variation des propriétés mécaniques (?). 
Enfin la croissance exagérée de certains de ces blocs constitue le début 
de la recristallisation (fig. 1). Nous avons déterminé pour une série d’échan- 
tillons d’aluminium de différentes puretés les températures de recuit 


Fig. 1. — Aluminium 99,992 % écroui de 98 % et recuit 2h à 1309 C (G X 20 000). 


nécessaires à l’apparition des structures précédemment décrites. La figure 2 
résume les résultats des observations faites après des recuits isochrones 
de 2h. La teneur en impuretés des échantillons a été déterminée par 
mesure de la résistivité électrique à 20,4° K. La courbe 3 montre que la 
température à laquelle on obtient le complet perfectionnement des blocs 
diminue régulièrement quand la pureté croît. Lorsque le recuit a été 
effectué sur des échantillons amincis jusqu’à l’épaisseur d’observation 
(500 à 2 000 À) le perfectionnement se produit à une température nettement 
plus élevée (courbe 1). La teneur en impuretés a une influence plus impor- 
tante sur le grossissement de certains blocs, qui constituent les premiers 
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germes, que sur le perfectionnement de la structure (courbe 2). Cette 
influence s’accentue pour les très faibles teneurs. L’'intersection des 
courbes 2 et 3 montre que dans le cas des aluminiums les plus purs le 
développement des nouveaux cristaux a lieu avant le complet perfec- 
tionnement de la structure écrouie. Dans l'aluminium purifié par zone 


Température : 


# 
leneur en impuretés 
2010° 5010 10010° 20010 30010 
Fig. 2. — Influence de la teneur en impuretés 


sur l’évolution de la structure de l’aluminium observée par microscopie électronique. 


Fig. 3. — Aluminium purifié 
par zone fondue écroui de 98 % et recuit 2h à — 500 C (G X 20 000). 


fondue (dont la concentration totale en impuretés est voisine de 10.10 ‘) 
aucune évolution de la structure n’est observable avant recristallisation 
(fig. 3). Ceci permet d’expliquer l’absence de restauration des propriétés 
mécaniques dans l’aluminium de zone fondue (*). Le perfectionnement 
de la structure écrouie ne peut s’observer dans ce métal que pour des 
échantillons d’épaisseur inférieure à 1500 À, dans lesquels la recristal- 


lisation ne se produit pas (‘). 
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En conclusion, nous avons montré, directement, que le développement 
des nouveaux cristaux a lieu au sein d’une matrice écrouie dans Paluminium 
préparé par zone fondue, alors qu’il se produit dans une matrice restaurée 
pour les aluminiums de pureté moins grande. Cette différence s'explique 
par le fait que l'influence des impuretés est plus grande sur le grossissement 
des blocs formés au cours de l’écrouissage que sur leur perfectionnement. 


Séance du 27 juin 1960. 

C. MESSAGER et O. Dimirrov, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1658. 
C. MEssAGer et O. DimiTRov, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1843. 
O. Dimirrov, Comptes rendus, 247, 1958, p. 2355. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — L'époxydation de l'acide isanique. Note (*) de 
MM. Auserr JExxEN et Freppy Everarrrs, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Dans cette Note nous décrivons l’époxydation de Pacide isanique (I) 
au moyen de peracides organiques, R—CO;H, notamment l’acide per- 
acétique en milieu acétique et l’acide monoperphtalique en solution éthérée. 
Dans ces conditions, l’époxydation se fait uniquement sur la liaison éthylé- 
nique. Ceci corrobore l’observation que l’action de peracides organiques, 
qui est à considérer comme une réaction d’addition électrophile (‘), est 
plus rapide sur les liaisons éthyléniques que sur les liaisons acétyléniques 
conjuguées (?). 

L’acide époxy-17.18-octadéca-diynoïque-9.11 (II) (oxyde de l'acide 
isanique) est très soluble dans les solvants organiques polaires, tels que 
l’acétone et l’alcool, mais insoluble dans l’éther de pétrole 40-60 à la tempé- 
rature ordinaire. C’est une huile épaisse et visqueuse qui se sohdifie par 
refroidissement dans l’eau glacée. 


CH;=CH—(CH,),—C=C—C=C—(CH,);—COOH 


——> CH—CH—{(CH,) —0=C—0=C—(CHe) CO OH 
No” 


(Qi) 


+ HOH >. CH OHZCHOH-{(CHS), =0=C:-C—=0 (CH) ECOOH 
(III) 


I, 


——— CH, OH—CHOH—(CH,),;, —CO OH 
Pd/Ba SO, 
(IV) 


H, 


CH; —CH—(CH;)15—COOH 
OA 


= 
Pu/C ou Pd/Ba SO, 


(V) 


L’hydratation de l’oxyde de l’acide isanique en milieu acide fournit 
l’acide cyanogénique (II), produit connu, obtenu par oxydation perman- 
ganique de l’acide isanique (*). Par contre, l’hydrogénation catalytique 
sur Pd/C en milieu acétique ou sur Pd/BaSO, en milieu alcoolique, fournit 
l'acide 17.18-époxystéarique (V). Dans ces conditions, l’anneau époxydique 
reste intact. L’acide cyanogénique peut être transformé par hydrogénation 
catalytique en acide 17.18-dihydroxystéarique (IV). 

Époxydation de l'acide isanique. — 1. En agitant on ajoute goutte 
à goutte go ml d’une solution d’acide peracétique (*) 0,65 M (0,058 moles) 
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à 15 g d’acide isanique (0,044 moles), dissous dans 15 ml d’acide acétique 
glacial. L'opération demande 1h15 mn et la température ne peut pas 
dépasser 259. Le mélange est encore laissé en contact pendant 3 h à 25°, 
la réaction est légèrement exothermique. 

La solution est versée dans une boule à décanter et diluée avec de 
l’éther. La solution éthérée est lavée jusqu’à absence d’acidité et séchée 
sur sulfate de soude. L’éther est chassé par distillation et le résidu traité 
à l’éther de pétrole 40-60, qui dissout l’acide isanique et laisse lacide 
époxy (II) sous forme d’une huile. 


2. 29,4 g d’acide isanique (0,1 mole) dissous dans 100 ml d’éther, sont 
mélangés avec 24g d’acide monoperphtalique (0,132 moles) dissous 
dans 370 ml d’éther (*). Après 2 jours de repos à la température ordinaire, 
la moitié du solvant est évaporée et le reste chauffé pendant 24 h à reflux. 
L’acide phtalique cristallisé est essoré et la solution éthérée est levée à 
l’eau jusqu’à pH 4, séchée sur sulfate de soude et l’éther distillé au bain- 
marie. Le résidu est traité par 150 ml de chloroforme, ce qui provoque la 
précipitation des dernières traces d’acide phtalique. Le chloroforme est 
finalement distillé, et l’huile restante extraite avec de l’éther de pétrole 40-60 
pour éliminer l’acide isanique éventuellement présent. 

Acide cyanogénique. — 3g d’oxyde de l'acide isanique brut, 10 ml 
d'acide acétique, 2 ml d’eau et 0,1 ml d’acide sulfurique concentré sont 
chauffés pendant 3 h au bain-marie à 800. Le mélange est versé dans de 
l’eau bouillante et la couche huileuse surnageante est chauffée à reflux 
pendant 1h avec 100 ml de soude caustique à 6 %. Par acidification, 
on obtient un précipité blanc qui est extrait à l’éther. La solution éthérée est 
concentrée et, par refroidissement, on obtient des cristaux blancs F 88-900. 
Par recristallisation dans l’éther, le point de fusion monte à 91-920. Le 
produit purifié est constitué de cristaux incolores, bleuissant très rapi- 
dement, surtout à la lumière. Le polymère bleu devient rouge en présence 
d’eau ou d’éthanol. Le mélange avec l’acide cyanogénique, obtenu par 
oxydation permanganique de l’acide isanique (*), n’a pas entraîné un 
abaissement de point de fusion. 

Acide 17.18-dihydroxystéarique. — 2,5g d'acide cyanogénique sont 
dissous dans 100 ml d’alcool absolu et secoués dans un appareil d’hydro- 
génation « Parr à basse pression » avec 0,2 g de Pd/BaSO, sous pression 
d'hydrogène 2-3 atm. Après 1 h, le catalyseur est filtré et l'alcool distillé 
sous vide. Le résidu est recristallisé deux fois de l’acétone. F 105-1060. 
CisH:50,, calculé %, C 68,31; H 11,46; trouvé %, C 68,51; H TP 100 (A): 

Le sel sodique de l'acide 17.18-dihydroxystéarique peut être préparé 
par dissolution de l'acide dans la soude diluée bouillante. Par refroidis- 
sement, le sel de sodium précipite. Il est recristallisé dans l'alcool absolu 
et fournit des cristaux blancs F 197-200, solubles dans l’eau, mais insolubles 
dans l’eau contenant d’autres sels sodiques. 
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Acide 17.18-époxystéarique. — 3 g d’oxyde de l’acide isanique brut sont 
dissous dans 100 ml d’acide acétique et secoués dans un appareil d’hydro- 
génation € Parr à basse pression » avec 0,3 g de Pd/C. Après r h, le cata- 
lyseur est éliminé et le filtrat est versé dans 500 ml d’eau glacée. Le préci- 
pité est filtré, lavé à l’eau et séché à l’air pendant une nuit. Après deux 
cristalhisations dans l’acétone, on obtient des cristaux blancs F 62,5-630,5. 
GEO Moalculé 97,00 55 19% 1t,t8 : trouve 2400200 RE PTE 

On obtient le même résultat en présence du catalyseur Pd/BaSO, en 
nulieu alcool absolu. 


(*) Séance du 27 juin 1960. 

(:) D. SWERN, Organic reactions, VII, J. Wiley and Sons, New-York, 1953, p. 386. 

() F. BoHLMANN et H. SINN, Chem. Ber., 88, 1955, p. 1869; F. BoHLMANN, Angew. 
Chern., 69, 1957, p. 83. 

() M. CASTILLE, Annalen, 543, 1939, p. 108; E. DE VRies, L'huile de boleko, Ministère 
des Colonies, Bruxelles, 1956, p. 136. 

) T. FINDLEY, D. SWERN et J. ScANLAN, J. Amer. Chem. Soc., 67, 1945, p. 412. 

(6) BÔHME, Ber. disch. Chem. Ges., 70, 1937, p. 382. 

(5) Analyses effectuées par M. Neirinckx du même Laboratoire. 


\ 


(Laboratoire de Recherches chimiques du Ministère du Congo belge 
et du Ruanda-Urundi, 
5, rue du Moulin, Tervuren, Belgique.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une synthèse de l'ester x, x'-difluorocitrique 
à partir de l’ester oxalfluoracétique. Note (*) de MM. Daxiez Roucé et 
Hevry Gaurr, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les auteurs décrivent une méthode de préparation de l’ester et de l'acide 3, 
:'-difluorocitriques dont ils donnent les principales caractéristiques. 


Dans une Note récente (!), nous avons décrit une méthode d'obtention 
de l’ester z-fluoracrylique basée sur l’hydrolyse de lester fluoro-3 céto- 
butyrolactone-carboxylique provenant de la condensation du formal- 
déhyde avec l’ester oxalfluoracétique. 

Nous avons été amenés, en vue d'améliorer le rendement global de 
cette réaction, à reprendre l'étude de la préparation de ce dernier ester, 
par condensation de l’ester oxalique avec l’ester fluoracétique, dans 
diverses conditions expérimentales. Au cours de ce travail, nous avons pu 
mettre en évidence la présence inattendue dans le produit de la réaction, 


de faibles quantités d’ester «, «’-difluorocitrique (Ë,,; 1459) facilement 
séparable de l’ester oxalfluoracétique (É,; 902) par simple distillation 
fractionnée, et identifié par l’analyse chimique et ses caractéristiques 
spectrophotométriques. 

En nous basant sur les travaux de Wishicénus (?) et d’autres auteurs (*), 
relatifs à la cétolactonisation de l’ester oxalacétique, nous avons admis, 
en confirmant expérimentalement notre hypothèse, que le processus de 
formation de cet ester se ramenait à une réaction de duplication de l’ester 
oxalfluoracétique par élimination de 1 mol d’alcool entre 2 mol de l’ester, 
sous l’action de la chaleur, des bases ou des acides. La lactone ainsi formée 
se coupe facilement sous l’action des agents d’hydrolyse les plus faibles 
en conduisant, par libération d’acide oxalique, à l’ester 4, x/-difluoro- 
citrique. 

Il'est à noter, à ce propos, que l’un de nous, en se plaçant dans les mêmes 
conditions expérimentales, n’avait pu obtenir l’acide citrique par coupure 
oxalique de la lactone oxalocitrique (*), cette différence de comportement 
chimique pouvant être reliée peut-être à lexistence d’une liaison hydrogène 
entre un atome de fluor et l’atome d’hydrogène de la fonction hydroxyle. 

Voici, à l'appui de ces considérations théoriques, quelques précisions 
expérimentales relatives à l’ester oxalfluoracétique et à l’ester x, 4/-difluoro- 
citrique. 

ESTER OXALFLUORACÉTIQUE (°), (‘), (*). — On dissout 23 & de sodium 
1 mole) dans 400 ml d’éthanol anhydre. Après refroidissement, on ajoute 
la solution d’éthylate de sodium, 146 g (1 mole) d’ester oxalique et 106 g 
(1 mole) d’ester fluoracétique. Il se produit un léger échauffement et au 
bout de quelques heures, il se forme un précipité d’énolate de sodium de 
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l'ester oxalfluoracétique qui peut être filtré (190 g, 80 %) et traité par un 
acide. Mais sa solubilité dans l'alcool n'étant pas négligeable, on acidifie 
tout le mélange réactionnel par de l'acide chlorhydrique 5 N en refroi- 
dissant à 0°. On extrait à l’éther et décante la couche éthérée qu’on lave 
à l’eau, sèche sur sulfate de sodium, puis évapore. Le résidu est distillé : 
l’ester oxalfluoracétique (115 g, 56 %) bout à 9go° sous 0,3 mm. Une 
deuxième fraction passe à 1450 sous la même pression : c’est de l’ester 
«, «'-difluorocitrique (16 g, 10 %). 

Remarque. — Pour augmenter le rendement en ester oxalfluoracétique, 
il faut éviter, au cours de la réaction, un milieu trop alcalin qui favorise 
sa lactonisation. On opère alors de la façon suivante : 

On dissout 23 g de sodium dans 400 ml d’éthanol anhydre. Après refroi- 
dissement, on ajoute à la solution alcoolique 146 g d’ester oxalique et on 
laisse reposer 24 h. On verse peu à peu en agitant la solution ainsi obtenue 
dans 106 g d’ester fluoracétique et laisse reposer de nouveau 24 h. On acidifie 
par de l’acide chlorhydrique 5 N et l’on extrait à l’éther. Le rendement 
en ester oxalfluoracétique distillé atteint 70 %. Il ne se forme pas 
d’ester x, «’-difluorocitrique dans ces conditions. 

ESTER 4, 4'-DIFLUOROCITRIQUE. — On dissout dans une solution aqueuse 
saturée d’acétate de potassium (98 g — 1 mole), 206 g (1 mole) d’ester 
oxalfluoracétique. De cette solution, abandonnée quelques jours à la 
température ordinaire, 1l se sépare une couche huileuse qu’on extrait avec 
environ trois fois son volume d’éther. La couche éthérée est décantée, 
lavée à l’eau, séchée sur sulfate de sodium, puis évaporée. Par distillation 
du résidu, on recueille deux fractions : la première (30 g), qui distille 
entre 90 et 1000 sous 1 mm est de l’ester oxalfluoracétique non entré 
en réaction; la deuxième (120 g), qui passe entre 145 et 1502 sous la même 
pression, est de l’ester à, «’-difluorocitrique. Rendement par rapport à 
la théorie : 80 %. Rendement de transformation : 90 %. 

Caractéristiques physiques. — Héron ARE dois AUDE 

Déterminations analytiques. — C;, H,,0;F,, calculé %, 45,9; H 5,79; 
2% PM Srtrouves/ (C#0)75, ET 5:63 4 To Me eM 508 

Spectre infrarouge (t f, très fort; f, fort; m, moyen) (en em") : 3 495 (f), 
Do001(1, 2700 (11); 148011 14060 (m), 1370, 1940 et 19004{m), 1170 1(bE); 
Toto (tif), 000 (in), .BO5ret1850 (F), 

ACIDE 4, 4/-DIFLUOROCITRIQUE. — On traite 5o g (1/6° de mole) d’ester 
«, «’-difluorocitrique par 200 ml d’acide chlorhydrique 5 N et l’on porte 
le mélange à ébullition à reflux pendant 6h. La solution obtenue est 
évaporée au bain-marie sous pression réduite, l'élimination totale de l’acide 
chlorhydrique se faisant par addition d’eau et évaporation successives sous 
pression réduite. Il reste finalement un sirop épais qu’on maintient sous 
vide dans un dessiccateur. Il se dépose peu à peu des cristaux à saveur 
prononcée d’acide citrique et d’une telle hygroscopicité qu'elle en rend 
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l'analyse extrèmement délicate. Les sels de plomb, de baryum, de sodium 
sont stables et peuvent être analysés commodément. 

4, &'-DIFLUOROCITRATE DE BARYUM. — Déterminations analytiques. — 


(CG, H,0,F;):Ba., 7H:0;calculé Cr 57e 02 Mtrouves CP 


H 1,91. (Nous rappelons que le citrate de baryum cristallise avec 7 


mol d’eau.) 
Après un séchage de 6h à 120° sous 10 mm, la perte d’eau est de 11,23%. 


Calculé pour (C.H,0,F,);Bas : 12,52 pour (GS 0/6)Ba er 07 
Men 

Remarque. — L’acide et l’ester difluorocitriques qui peuvent être des 
points de départ utiles pour diverses synthèses présentent, d'autre part, 
un grand intérêt sur le plan physiologique. Nous exposerons dans une 
publication ultérieure les considérations que nous avons été amenés à 


formuler à ce sujet. 


) Séance du 27 juin 1960. 

) H. GaAULT, D. Roucé et Mme E. Gorpon, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1073. 
) W. WIsLICENUS, Lieb. Ann., 246, 1888, p. 317. 

3) H. GAuULT, Comptes rendus, 158, 1914, p. 711. 

+) H. GAULT, Comptes rendus, 159, 1914, p. 256. 

DD E-AMRIVENT Je Chein.uSoc London 023; D 2710; 

) I. BLANK, J. MAGER et E. D. BERGMANN, ibid., 1955, p. 2190. 

7) R. M. CARTER et W. L. JoHnsonN, Brevet U.S. A., n° 1 948 201, 20 février 1934. 


(Centre d’Études et de Recherches de Chimie organique appliquée, 
Laboratoires du C. N.R.S., Bellevue.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Étude de l’hydrolyse de l'ester bisméthylique et 
propargylique et de l’ester biséthylique et propargylique de l'acide ortho- 
phosphorique en fonction du pH. Note (*) de Mlle Jacquerne Masse, 
présentée par M. Marcel Delépine. | 


L'auteur étudie lhydrolyse à 101-1020 et à 1320 à différents pH de 
l’ester bisméthylique et propargylique et de Pester biséthylique et propar- 
gylique de lacide orthophosphorique dont les propriétés pharmacologiques 
diffèrent très sensiblement. 

Nous avons étudié récemment lhydrolyse de lester triméthylphospho- 
rique (‘), puis des esters diméthyléthylphosphorique, méthyldiéthyl- 
phosphorique et triéthylphosphorique (?); nous avons étendu ce travail 
à deux autres triesters présentant une triple liaison, Pester bisméthylique 
et propargylhique et l’ester biséthylique et propargylique de l’acide ortho- 
phosphorique dont certaines propriétés pharmacologiques ont été décrites 


par J. Cheymol, EtChabrier et J: Murad (*). 


CHON CO 


: ie : : 
Poe Con POUR CECE 
CH,0/ || C,H,0/ || 
O O 


La réaction d’hydrolyse de ces esters a été faite à divers pH, de o à r1, 
à des températures de 101-102° ainsi qu’à 132° (monochlorobenzène pur) 
en tubes scellés; c’est une réaction du prenuer ordre aux pH envisagés 
à 101-1020 et à 1329, comme nous l’avons indiqué pour les triesters précé- 
demment cités, l'expression (1/t) Log (Co/c) étant une constante. 

à 101-1029 : 

Ester bisméthylique et propargylique. 

DER à evo I 9 1.0 6 7,2 8,2 9,4 10,2 11 
INC. 00,00 10 ne BE MS ATEN. S A7 D) 10,8 18,2 037,7. Très grande 


Ester bisméthylique et propargylique. 


DH. 0. fe 6. sie SRE 9,9 

10°K.. LE D1 96,6 119 87,4 192 
Ester biséthylique et propargylique. 

DÉPACES 0. FE 6. pie Bibi door 

PRES UNE 19,2 24,6 30,4 28 38.4 


CR 0060 2eSemestre, (He 2515 4N0 1°) 7 
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La vitesse d'hydrolyse augmente considérablement avec la tempé- 
rature. Pour l’ester diéthylé et propargylé la valeur de la constante K est 
approximativement dix fois plus élevée à 1320 qu'à 10H 0eR quel que soit 
le PH. En ce qui concerne l'ester diméthylé et propargylé la AE 
cette constante est multipliée par 8,4 environ dans la zone de pH étudiée. 


10SK 
à 10121020 


10 pH 


La substitution de radicaux € éthyl » à des radicaux € méthyl » se trad uit, 
comme nous l'avons déja signalé pour Les triesters saturés, par une dimi- 
nution de la valeur de la Constante K à un même PH, aux températures 
étudiées comme lindiquent les tableaux ci-dessus. 

Nous avons ÉÉSYE dE mettre ee ee le diester formé au cours de 
l’hydrolyse des triesters en tubes scellés à 1000 à des PH variant de ES 
4,0% pl auxquels le diester ne s’hydrolyse pas. 

Les dosages de l'alcool méthylique et éthylique ainsi mis en liberté 
ont été effectués après élimination de Palcool Propargylique éventuel- 
lement formé et de l’ester présentant une triple liaison, Par précipitation 
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par le sulfate mercurique, filtration, addition de chlorure de baryum 
(précipitation des ions sulfates) et distillation à un pH voisin de 5-6: 
ces composés donnent en effet en solution très diluée (de l’ordre de 50 
à 100 %g dans 1 ml), dans les conditions du dosage de l’alcool méthy- 
lique (*) (oxydation par le permanganate de potassium en milieu phospho- 
rique), une coloration violette avec l'acide chromotropique en présence 
d'acide sulfurique; dans le cas de l'alcool éthylique ils perturbent son 
dosage par la méthode de Cordebard (*), ainsi que le dosage colorimétrique 
de la fonction alcool par le nitrate de cérium et d’ammonium (‘). Les 
résultats obtenus ont permis d’estimer que le diester formé après hydro- 
lyse était constitué par 90 % environ d’ester monométhylé et propargylé 
ou d’ester monoéthylé et propargylé suivant le triester étudié. 

Si l’on compare les expériences à pH o allant jusqu’à l’hydrolyse totale 
des esters phosphoriques (diesters et monoesters), dans le cas de l’ester 
triméthylphosphorique et de lPester bisméthylique et propargylique d’une 
part, de l’ester triéthylique et de l’ester biséthylique et propargylique 
d’autre part, on observe que la nature des radicaux estérifiant l’acide 
orthophosphorique influe sur leurs vitesses d’hydrolyse; le remplacement 
d’un radical « méthyl » ou « éthyl » par un radical «€ propargyl » se manmi- 
feste par une augmentation de la vitesse d’hydrolyse. 

D’un autre côté, l’ester biséthylhique et propargylique a une vitesse 
d’hydrolyse plus faible que l’ester bisméthylique et propargylique et une 
action antichohinestérasique plus marquée (*). 


(*) Séance du 27 juin 1960. 

(:) L. DomAnNGE et J. Masse, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2200. 

() J. Masse et L. DOMANGE, Comptes rendus, 250, 1960, p. ; 

() J. CHEeyMor, P. CHABRIER et J. MuraD, Thérapie, 15, n° 2, 1960, p. 242-246. 

(‘) R. N. Boos, Analytical Chemistry, 20, 1948, p. 964-965. 

(5) H. CorDEBARD, J. Pharm. et Chim., 1939, p. 263. 

() FREDERICK R. Duke, Industrial and Engeneering Chemistry, Analytical Edition, 
I 


(Laboratoire National de la Santé Publique, 
Laboratoire de Chimie minérale de la Faculté de Pharmacie de Paris.) 


100 ACADÉMIE DES SCIENCES 


CHIMIE ORGANIQUE. — La S-hydroxyméthylanthraquinone et ses éthers- 
oxydes. Note (*) de MM. Axpré Ériexxe et Jean CaMiER, transmise 


par M. Charles Dufraisse. 


Utilisation de la 5-méthylanthraquinone pour la préparation d’esters de la 


3-hydroxyméthylanthraquinone. Cet alcool donne un tosylate capable de fournir 
des éthers-oxydes avec divers alcools. 


La $-hydroxyméthylanthraquinone, 1, composé anthraquinonique de 
structure simple, peut constituer une matière première intéressante pour 
certaines synthèses. Nous en avons entrepris la préparation ainsi que celle 
de quelques-uns de ses dérivés, plus spécialement les éthers-oxydes. 

Comme on peut s’y attendre, cet alcool anthraquinonique s’obtient 
par réduction de l’aldéhyde correspondant : la $-formylanthraquinone. 
L'opération peut être faite par hydrogénation catalytique en présence 
d'oxyde de platine (") et aussi en présence de nickel Raney, dans l’alcool, 
ainsi que nous l’avons constaté, mais les rendements ne sont pas très 
élevés dans les deux cas. Or, l’aldéhyde utilisé, bien que facilement acces- 
sible, n’a été obtenu, jusqu’à présent, que par hydrolyse d’un dérivé 


dihalogéné : la -5dichloro ou la B-dibromométhylanthraquinone. 


Il paraissait done tout aussi intéressant d’essayer de préparer la $-hydro- 


xyméthylanthraquinone à partir d’un dérivé monohalogéné, chloré ou 
bromé, de la G-méthylanthraquinone, Il. Toutefois, le procédé le plus 
simple envisagé, l’hydrolyse, en milieu acide ou alcalin, ne nous à pas 
donné de résultats : on retrouve le réactif inattaqué ou l’on obtient des 
produits de dégradation. Néanmoins les dérivés monohalogénés, IT, ont pu 
être utilisés pour arriver au résultat escompté, par l’intermédiaire d’éthers 
sels, [TT à VI (obtenus par double décomposition des dérivés halogénés 
et des sels alcalins d’acides organiques), très facilement saponifiés en 
alcool anthraquinonique attendu, I. 

Parmi ces éthers-sels, la f-acétoxyméthylanthraquinone (C,,H,,0,), 
F41549, IV,et la 5-propionoxyméthylanthraquinone (C,4H,,0;), Fsr149,V, 
avaient déjà été obtenus par réaction entre la f6-bromométhylanthra- 
quinone et, respectivement, l’acétate et le propionate de sodium en présence 
d'alcool (*). Nous avons essayé cette réaction avec la B-chlorométhyl- 
anthraquinone, de préparation plus économique, et nous avons constaté 
que les réactions se produisent, avec de très bons rendements, par chauffage 
au reflux du dérivé chloré, de Pacide organique et de son sel de sodium. 
Ainsi, outre les deux esters IV et V mentionnés ci-dessus, nous avons obtenu 
encore les esters suivants : 5-formyloxyméthylanthraquinone (CGio HioO), 
FÉro20e cs 5-butyroxyméthylanthraquinone, VI, (Ci9H:15O;) isomère 
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normal : F,, 1020, isomère iso : F,. rrr°. L’hydrolyse alcaline, en milieu 
eau-dioxane, de ces esters nous a permis d'obtenir l’hydroxyméthyl-2 
anthraquinone avec un rendement presque quantitatif. C’est toutefois 
la 3-acétoxyméthylanthraquinone, IV, qui s’est révélée être le composé 
le plus convenable pour cette préparation. 

En possession de la 5-hydroxyméthylanthraquinone, 1, nous avons 
voulu préparer les éthers-oxydes, composés non encore connus et suscep- 
übles d’avoir des applications industrielles. 

Les deux premiers termes, les dérivés méthylés VIIT et éthylés IX ont 
été obtenus par la réaction classique d’aleoylation, avec respectivement 
le sulfate de diméthyle et le sulfate de diéthyle dans lacétone, en présence 
de potasse. 

L’alcoylation de lhydroxyméthylanthraquinone est toutefois limitée 
à ces deux agents d’alcoylation car même les tosylates des alcools homo- 
logues, considérés comme très réactifs, n’ont pu fournir les éthers-oxydes 
attendus. 

Nous avons recherché alors la possibilité d’obtenir les éthers-oxydes 
par la voie inverse qui consiste à faire réagir le p-toluène sulfonate ou 
tosylate de la 5-hydroxyméthylanthraquinone, VIT, avec les divers alcools. 
Ce tosylate n’étant pas connu, sa préparation a été essayée par réaction 
entre le chlorure de p-toluène sulfonyle et la 5-hydroxyméthylanthra- 
quinone. Le chauffage des deux réactifs, en présence de pyridine comme 
accepteur d’hydracide, donne, non pas le composé attendu VIT, mais 
un sel de pyridinium : le tosylate d’anthraquinonyl-2 méthylpyridinium 
(Cor H1O: NS), F4 2049, soluble dans l’eau. 

En revanche, la réaction désirée se produit bien si l’on opère à froid, 
avec les réactifs en suspension dans le chlorobenzène, en présence de 
potasse solide finement broyée à condition de provoquer le contact des 
réactifs non dissous par une agitation en présence de billes de verre suivant 
une technique déjà décrite (*). Le p-toluène sulfonate d’anthraquinonyl-2 
méthyle (C::H,40;S), F4 1809, VII, obtenu, chauffé avec de la pyridine, 
donne bien le sel de pyridinium mentionné plus haut, mais le passage 
inverse n’a pu être réalisé. 

Le tosylate VIT s’est révélé être un agent de choix pour la préparation 
des éthers-oxydes des alcools les plus variés puisqu'il suflit de faire la 
réaction simplement par chauffage au reflux dans un excès de l'alcool 
choisi (la réaction se produit aussi en milieu acide mais donne de mauvais 
résultats en milieu alcalin). 

Ce procédé d’éthérification en mulieu neutre, qui utilise le tosylate du 
réactif le plus précieux au lieu de celui de lalcool plus courant, paraît 
avoir été très peu utilisé et mériterait d’être généralisé. 

Dans notre cas, il s’est avéré très fécond, et 1l nous a permis de préparer 
avec de bons rendements quelques éthers-oxydes de la 5-hydroxyméthyl- 
anthraquinone et de certains alcools dont la liste est donnée ci-après. 
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La méthode ne souffre théoriquement aucune limitation et les éthers- 
oxydes des alcools les plus variés peuvent être obtenus. Il est à noter 


O 
l CH;—R 
ous: 
DT sd Le 
O 
LR = OH: IX RS OCR 
LÉRRE= CI ouRRTE XP OC HPAUTICEMSO)E 
II, R= OCO-H; XLR 00H: {UH) CHE 
IV, R = 0OCO—CH; ; XI, R = OCH:—(CH:)5—CEh ; 
VAR OO CHE XIII, R = OCH;,—CH;—0—CH;—CH; ; 
MP R= OO CH GrEmMSoE XIV, R = O(CH2—CH;—0 3 —CHo—CH; ; 
MID RO: SGH CH; XV, R = OCH;—CH>—OH ; 
MIRPMRETOUEES XVI, R = O CH; —CHOH—CH: OH. 
Nom du substituant 
en 8 Formule Formule Finst 
Alcool utilisé. sur l’anthraquinone. développée. brute. (EN 
MÉéthanol mr "20e Méthoxy-méthyl VII CRUE 139 
BHO er Éthoxy-méthyl IX CrHrO: 116 
H-propanolss ee sas n-propyloxyméth yl X CiH:0: 99 
ISopropanok...247 Isopropyloxyméthyl x CALE) 113 
nbutyliqué.#... 1" n-butyloxyméthyl el CO? 00 
Aheptylique..: 3 n-heptyloxyméthyl XII CO: 84 
Éthylcellosolve ...... Bis-(éthyloxy)-méthyl XIII CH 0: 81 
ALICE PERESCE Tris-(éthyloxy)-méthyl XIV CH 0: 64 
Éthylène glycol...... [ydroxyéthoxyméthyl XV GH0: 138 
Giveérol 7.2.0 Glycéryloxy XVI CEA O 140 


cependant que la réaction est plus facile avec les alcools primaires qu'avec 
les alcools secondaires. 

Les polyols peuvent aussi réagir par toutes leurs fonctions alcool, mais 
toutefois, en présence d’un gros excès d’alcool, e’est le monoéther-oxyde 
qu’on obtient. 


(*) Séance du 27 juin 1960. 

(!) Mitrer et BANERJEE, J. Ind. Chem. Soc., 9, 1932, p. 375. 

() M. D. Bnavsar, B. D. TILAK et K. VENKATARAMAN, J. Scient. Ind. Research., 16 B, 
TOO D 00 

(:) CH. DUFRAISSE et A. ÉTIENNE, Bull. Soc. Chim., 1947, P. 1042. 


(Conservatoire national des Arts et Métiers, 
Laboratoire de Chimie industrielle.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action d’un système modèle producteur de radicaux 
libres sur quelques flavones. Note (*) de MM. Bervarn Winicki, JEAN Cnopiy, 
Axoré Cier et CLaune Norre, présentée par M. Roger Heim. 


L'action du système modèle oxygène-Fe?+-ascorbate sur diverses flavones, 
conduit toujours en premier lieu à une hydroxylation en 4/-, puis 3-. L'existence 
d'hydroxyle sur le noyau A ne modifie pas cette orientation préférentielle. Ces faits 
sont en accord avec les théories biogénétiques selon lesquelles l’hydroxylation du 
noyau C serait postérieure à la formation du noyau phénylchromone. 


L’hydroxylation de divers substrats aromatiques (‘) ou alicycliques (?) 
à l’aide de systèmes radicaliques analogues au système de Fenton, nous a 
conduit à étudier l’action de ces réactifs sur des dérivés flavoniques. 
Nous avons utilisé le système d’Udenfriend et coll. (*) où, selon ces auteurs, 
l'ion ferreux, par sa chélation avec l’éthylène diamine tétracétate diso- 
dique (EDTA) devient un excellent catalyseur de la décomposition de 
l'acide ascorbique par l’oxygène moléculaire, faisant apparaître dans le 
milieu réactionnel des radicaux libres formés par une réaction de Fenton. 
La chélation du fer dans le système d’Udenfriend présente par ailleurs 
trois avantages: solubilisation de ce métal à des pH conformes à ceux 
rencontrés dans la nature, dissimulation des ions ferriques formés pouvant 
réagir sur les hydroxyles phénoliques apparus, enfin exaltation de ses 
propriétés catalytiques. 


0 FLAVONE 


Nous avons opéré de la façon suivante en partant de la flavone et de 
quelques-uns de ses dérivés mono ou dihydroxylés. 

Le substrat (2.10 * M) est dissous à l’ébullition dans du tampon 
phosphate 0,134 M, de pH 7,45. La solution, refroidie à 37° C, est ajoutée 
au chélate préparé extemporanément (sulfate ferreux, 43.10 ° M; EDTA, 
216.10 * M) et à l’acide ascorbique (47.10 “ M). Après avoir fait passer 
dans la solution un courant d’oxygène pendant 2h à 370C, arrêter la 
réaction par acidification et addition de dithionite de sodium. 

Le substrat et les produits formés sont extraits par l’éther éthylique. 
La phase organique, lavée à l’eau saturée de carbonate acide de sodium 
éliminant les produits acides, est traitée par une solution N d’hydroxyde 
de sodium qui entraîne les produits phénoliques. Ces derniers, après acidi- 
fication de la phase aqueuse, sont extraits par l’éther. 
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Sur le résidu d’évaporation, les flavones hydroxylées sont isolées par 
chromatographie descendante sur papier Whatman n° 1 dans le système 
solvant méthyléthylcétone saturée par une solution aqueuse d’hydroxyde 
d’ammonium 2 N. La recherche éventuelle des flavonols et des dérivés 
o-dihydroxylés formés, trop instables dans ce milieu, s'effectue au préalable, 
par précipitation à l’aide de l’acétate neutre de plomb, régénération par 
un courant d'hydrogène sulfuré et chromatographie dans le système 
éthanol-eau-acide acétique (35 : 65 : 5). La résolution chromatographique 
des 3/-hydroxy et G-hydroxy flavones est réalisée dans le système éther de 
pétrole (É 38-600 C) saturé de méthanol à 950. 

Les flavones ainsi isolées sont recueillies par élution à l’aide de méthanol 
et identifiées, comparativement à des témoins obtenus par synthèse, 
d’après la valeur des R},, par spectrophotométrie ultraviolette (étude 
quantitative) et détermination chromatographique des produits de dégra- 
dation obtenus après microfusion alcaline (*). 

Pour chacune des flavones étudiées, nous donnons dans le tableau 
ci-dessous le pourcentage des produits formés hydroxylés. Leur rendement 
brut est faible — 4 % dans le meilleur des cas pour la 4/-hydroxy flavone —. 
Ce phénomène peut être expliqué par la solubilité partielle de la flavone 
étudiée et par une dégradation plus lointaine des flavones (60 % du substrat 
initial disparaissent en effet du milieu réactionnel) avec formation d’acides 
benzoïques hydroxylés. 


Pourcentage des produits 
hydroxylés formés identifiés. 
Te 


Substrat flavonique. 4. 3 — (ee 1-. T.4"- 
Flavone ent 54 40,5 D LU 0,7 
GOHEtavVone ee rer 97 1 42,9 - - - 
TOHSfavone era to. 64,5 JDN = Z = 
5.7-di-OH-flavone....... 60 40 - = = 
A OHtavonens - 85,8 12,9 LS _ 


Nous voyons par ce tableau que lhydroxylation s'oriente préféren- 
üellement sur les positions 4’- puis 3'-, dans le cas même où le noyau A 
est porteur de groupements hydroxyles. L’hydroxylation ultérieure du 
noyau À, lorsque celui-ci n’est pas substitué, a lieu sur les positions 6 
et 7. Pour toutes les flavones envisagées, le processus initial est toujours 
le même : l’hydroxylation intéresse en premier lieu le noyau C. 


Cette observation ne nous semble pas dénuée d’intérêt : elle est notam- 
ment en accord avec les conclusions d’Underhill et coll. (*). Pour ces auteurs, 
en effet, l’hydroxylation du noyau C ne se produit chez les végétaux 
qu'après la formation du noyau phényl chromone. Cette comparaison 
entre la réactivité du système étudié et les processus biogénétiques se 
justifie si l’on admet, avec Mason (‘), que le réactif d'Udenfriend peut être 


assimilé à un système enzymatique artificiel du type «oxydase mixte ». 
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() Séance du 27 juin 1960. 

() À: Grer et C. Norre, Bull Soc. Chim., 1959, p. 1593. 

() C. NorrE, A. REvoL et A. CrER, Comptes rendus, 250, 1960, p. 2638. 

() S. UDENFRIEND, C. T. CLARK, J. AXELROD et B. B. BRODIE, J. Biol. Chem., 208, 
LOS D. TO. 

() À. MAURICE et C. MENTZER, Bull. Soc. Chim. Piol., 36, 1954, p. 369. 


6) E. W. UNDERKuIzLL, J. E. WATKIN et A. C. NEïIsH, Canad. J. Biochem. and PAysiol., 
99, 1957, D. 219. 


(5) H. S. Mason, Adv. Enzymol., 19, 1957, p. 134. 


(Laboratoire de Chimie biologique de la Faculté des Sciences de Lyon 
et Laboratoire de la Section technique du Service de Santé, 
105, boulevard Pinel, Lyon.) 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Analyse des profils des bandes de diffraction bidimen- 
sionnelle dans la montmorillonite. Influence des cations échangeables. 
Note (*) de Mme Jaceueuxe Loxcuer-Escarn, MM. Jacques Merixc 


et Grorces W. BRiNbiey, présentée par M. Jean Wyart. 


L'expérience montre que les profils des bandes de diffraction (hk) de la mont- 
morillonite varient avec la nature des cations échangeables. La comparaison entre 
les profils calculés et mesurés permet de vérifier la validité du schéma structural, 
admis pour ce minéral. Elle permet également d’estimer le diamètre moyen L 
des feuillets élémentaires. 


Le diagramme de rayons X de la montmorillonite se compose de 
réflexions (0 0 {) et de bandes à profils dissymétriques, caractéristiques de la 
diffraction par des réseaux bidimensionnels ('), (*). Les profils des diffé- 
rentes bandes ne sont pas identiques. [ls dépendent à la fois du diamètre L 
des feuillets élémentaires, et de la forme du facteur de structure. Celui-e1 
est une fonction continue F,;,(Z), dépendant des deux indices (hk) de la 
bande, Z étant la projection du vecteur de diffusion sur la perpendiculaire 
au plan des feuillets. Ainsi la comparaison entre les profils calculés pour 
différents diamètres L, et les profils mesurés, permet de vérifier la validité 
du modèle structural admis (celui de la pyrophyllite substituée). La méthode 
a déjà été appliquée à lPhalloysite (*). Son application à la montmorillonite 
bénéficie de nouveaux progrès dans la méthode de caleul des bandes (‘), 
et offre un intérêt particulier, du fait de la présence entre les feuillets des 
cations compensateurs, qui peuvent être échangés à volonté, fournissant 
ainsi des données supplémentaires. L'étude de ce minéral (montmorillonite 
de Camp-Berteau, Maroc), montre toutefois qu’il n’est possible d’obtenir 
un accord satisfaisant entre les profils calculés et observés, que pour les 
bandes d’indice À non multiple de 3. Pour les bandes dont l'indice Æ est 
multiple de 3, le désaccord subsiste, quelles que soient les variations 
asonnables qu’on fait subir aux paramètres structuraux. On en conclut 
que la structure de la montmorillonite n’est pas réellement turbostratique (*) 
et que, pour les bandes de k = 3 n, il se produit une interférence entre les 
faisceaux diffractés par les feuillets individuels. L’effet de cette interférence 
se traduit par une modulation du profil; cela signifie que les feuillets sont 
orientés de façon définie entre eux, et qu’ils forment un empilement désor- 
donné, avec des translations aléatoires, dont la composante suivant 
l'axe b (ou ses deux équivalents par pseudo-symétrie hexagonale) est un 
multiple entier variable de b/3. Ainsi seules les bandes de k <£3 n sont 
directement liées à la structure du feuillet élémentaire. C’est pourquoi le 
présent travail est tout d’abord limité à l’étude de ces bandes. 

La figure 1 reproduit les sommes des carrés des facteurs de structure, 
calculés pour quatre bandes, et trois cations échangeables différents; les 
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courbes non marquées ont été calculées sans la contribution des cations. 
Les sommes des F? correspondent aux bandes superposées du fait de la 
symétrie pseudo-hexagonale du feuillet, Les calculs ont été effectués en 


fre 
CS 
F? sa 
Na 
Ba 
Na 
(EX 
NGONAUNIRE (22),(04) ; GD15,029 , 
CNET ON ST ENS AS (OA PS) NN NET NL INUTEAIT EE RS 
Fig. 1 
11,02 


Fig. 3. 


utilisant les coordonnées z des couches atomiques, données par l’analyse 
de Fourier des réflexions (0 0!) (*). Ces calculs concernent le minéral 
anhydre, dans lequel les positions des cations échangeables sont imposées 
par les conditions d’encombrement : les cations sont obligatoirement 
engagés dans les cavités hexagonales formées par les atomes d’oxygène 
extérieurs. La répartition des 0,72 cations monovalents (ou 0,36 cations 
bivalents) par maille, entre les quatre positions possibles, est supposée 
statistique. On remarque l'influence considérable des cations lourds. Les 


108 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


» 


courbes de Ÿ F* présentant une faible variation au voisinage de Z=o 
permettent de calculer les profils des bandes correspondantes en utilisant 
l'approximation de Warren (*). Pour les autres [cas du baryum et du césiuM, 
dans les bandes autres que (22), (04)], il est nécessaire d’utiliser la méthode 
d'intégration numérique (‘). 

Les figures 2 et 3 montrent les profils de deux bandes pour trois cations. 
Les ordonnées sont les intensités exprimées à une échelle arbitraire propor- 
tionnelle à l'intensité théorique. Les lignes en traits pleins représentent Îles 
profils calculés; les points sont les résultats des mesures effectuées aux 
différents angles, à laide d’un spectromètre à compteur Geiger-Müller. 
On peut remarquer que, du fait de lextension angulaire de chaque bande, 
l’extrapolation du fond la précédant (ligne interrompue) est assez arbi- 
traire. La différence entre les formes extrapolées des figures 2 et 3 se 
justifie par le fait que, dans le premier cas, le fond est principalement 
constitué par le résidu de la réflexion symétrique (002), alors que dans 
le deuxième cas, le fond est formé surtout du prolongement de la 
bande (26, 40). L’indétermination du fond réduit évidemment la rigueur 
de la comparaison quantitative, mais de toutes manières, accord entre les 
allures théorique et expérimentale des bandes pour les différents cations 
subsiste : les cations lourds les rendent plus diffuses, conformément aux 
prévisions du calcul. Notons également que l’imprécision du fond laisse 
une très faible latitude dans le choix du diamètre L. Les profils des 
bandes (22, 04), (31, 15, 24) et (35, 17, 42) conduisent à la même valeur 
de L voisine de 100 À. On peut done admettre que ce nombre représente 
le diamètre des feuillets élémentaires. Pour la bande (11, 02), il a été 
nécessaire d'admettre un L plus grand. Cette anomalie correspond sans 
doute à l’interférence entre les faisceaux diffractés par des particules 
associées latéralement, bord à bord, avec une faible désorientation; Peffet 
de cette orientation doit disparaître aux angles plus grands (°). 


(*) Séance du 13 juin 1960. 

() G. W. BriINpLEY, X Ray Identification and Crystal Structures of Clay Minerals, 
The Mineralogical Society, Londres, 1951, p. 1o1. 

B. E. WARREN, Phys. Rev., 59, 1941, p. 693. 

G. W. BRINDLEY et K. RoBiNsoN, Miner. Mag., 28, 1948, p. 393. 

G. W. BRiINDLEY et J. MERING, Acta Cryst., 4, 1951, p. 441. 

H. PEZERAT et J. MERING, Clay Minerals Bulletin, 2, 1954, p. 156. 

J. MERING et J. LonNGuerT-EscarD, J. Chim. Phys., 51, 1954, p. 416. 


(Institut National de Recherche chimique appliquée, Paris; 
The Pennsylvania State University, U. S. A.) 
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GÉOLOGIE. — Stratigraphie de la série de Paramaca en Guyane française. 
Note (*) de MM. Boris Cnouserr ct Gerrrr-C. Brouwer, présentée 
par M. Pierre Pruvost. 


La série de Paramaca a été décrite pour la première fois en 1949 par 
l’un de nous. Elle désignait un ensemble de terrains comprenant des roches 
volcaniques et sédimentaires affectées par un métamorphisme d'intensité 
variable et se trouvant situées, dans l'échelle stratigraphique du Pré- 
cambrien guyanais, sous les conglomérats de base du « complexe supé- 
rieur » (!). 

En 1954 l’individualité des différentes séries a été précisée (?), mais 
il a fallu les levés détaillés au 1/100 o00€ de la Carte géologique de la 
Guyane pour établir la stratigraphie ci-dessous. Voici, de haut en bas, 
la composition de la série de Paramaca 
II. Paramaca sup. composé principalement de roches volcaniques : 

5. Sédiments pyroclastiques; 

4. Laves andésitiques et basaltiques, généralement transformées en roches verdâtres 
à amphibole. Les faciès les plus courants sont : roches vertes schistosées ou 
massives, à « taches de rouille » (cristaux de calcite ferrugineuse ou d’ankérite); 
roches chloriteuses sans stratification, brèches volcaniques; 

3. Rhyolites recristallisées et brèches siliceuses; 

Quartzites à grain fin, lités, schisteux par endroits à séricite (probablement 

cinérites). Roches siliceuses (cherts) d’un gris rougeâtre ou verdâtre; 

1. Laves dacitiques grisâtres à grain fin, parfois silicifiées. 


ND 


IL. Paramaca inf. composé principalement par des roches sédimentaires : 

5. Roches dolomitiques massives, avec intercalations de quartzites et de schistes 
noirs ou gris contenant parfois de la chloritoïde et se transformant en amphi- 
bolites quartzifères litées à grain fin (hornblende et épidote), avec inter- 
calations de quartzites et schistes graphiteux; 

4. Quartzites noirs à grain très fin, parfois lités, riches en matières charbonneuses, 
souvent écrasés et montrant alors une alternance de lits noirs et clairs avec 
des sulfures (pyrrhotine); 

3. Schistes grisâtres et noirâtres à chloritoïde, puissants, tantôt phylliteux, tantôt 
quartzitiques, avec intercalations lenticulaires (quelques centimètres à quelques 
mètres d'épaisseur) de roches dolomitiques ou charbonneuses et de gondites (°); 

A la partie inférieure existent des tufs rhyolitiques intercalés. 

Schistes talqueux, phyllades et quartzophyllades avec, parfois, des lentilles de 
minerai de fer. Par altération ces roches deviennent rosées ou beiges. Le méta- 
morphisme croissant les transforme-en micaschistes à staurotide et grenat, 
à sillimanite ou andalousite, avec des niveaux à amphibole, plus rarement à 
pyroxène; 

1. Roches détritiques, quartzites et conglomérats, parfois bréchoïdes, noirâtres ou 
verdâtres, assez écrasées. Les conglomérats contiennent des éléments de quartz 
et de roches chloriteuses de petite taille. On observe quelques galets : le méta- 
morphisme atténue souvent la netteté de contour de ces derniers. 


D 


Le Paramaca contient, en outre, des filons et de petits massifs de diorites, 
sabbros et dolérites qui peuvent être considérés comme d’anciennes chemi- 
nées de laves constituant la partie supérieure de la série (1-4). Le massif 
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Lucifer (P. L) est particulièrement important. En plus des gabbros on 
connaît des pyroxenolites et des péridotites. 

Entre la région du Saut Ampouman, sur le Maroni, et celle de la crique 
Espérance (Béïman) le Paramaca inférieur se présente comme un vaste 
bombement anticlinal, en partie caché (centre et flanc sud) par le Bonidoro 
discordant et transgressif. Celui-ci est formé de quartzites grossiers et 
de conglomérats contenant des galets de roches de la série sous-jacente 
quartzites noirs, cherts, roches vertes d’aspect variable. L’épaisseur du 
Paramaca inférieur est, dans cette région, de l’ordre de 3 000 m. La division 
supérieure est incomplète : elle provoque le saut de la (passe surinamienne » 
du Maroni (I1-4) et constitue, à l’intérieur des terres, le flanc nord du 
bombement. 

Pour pouvoir juger de son importance il faut parcourir d’autres régions 
de la Guyane : dans la Lawa (Haut-Maroni), entre les embouchures de 
l’Inini et du Tampoc, ainsi que dans la Haute-Mana, on est amené à 
attribuer une épaisseur de 600 m aux termes 3, 4 et 5 de la partie supérieure 
de la série, ce qui donnerait 500 à 800 m pour l’ensemble. La base du 
Paramaca est rarement visible. Elle a été observée dans la Haute-Comté 
(Cr. Mazin) et le moyen Approuague. Les niveaux détritiques de base 
reposent sur un ensemble de roches amphiboliques et quartzo-amphi- 
boliques à grain fin, où les convergences de faciès, par suite des recristal- 
lisations dues à des phases métamorphiques successives, rendent aléatoire 
toute hypothèse sur les origines de la matière-mère des roches formant la 
série de l’île de Cayenne. 

Partout ailleurs le Paramaca flotte sur des granites plus jeunes qui 
apparaissent fréquemment au fond des vallées encaissées, en particulier 
dans le bassin de l’Inini, dans le Petit Abounamy et dans la Courouaïe. 

Le Paramaca supérieur volcanique existe parfois seul, la division infé- 
rieure ayant été complètement granitisée, si même elle a existé. La succes- 
sion indiquée ci-dessus subit de fréquentes altérations, étant donné les 
intercalations de laves dans la partie moyenne (11-2-3), ou des niveaux 
sédimentaires dans la division supérieure ('). 

Parmi les horizons les plus remarquables il faut citer les roches dolo- 
mitiques. Le microscope montre qu’il s’agit de cornéennes à grain fin, 
plus où moins riches en calcite, chlorite et quartz. Certaines montrent plus 
de 50 % de calcite. Les analyses permettent de dire qu'il s'agissait à l’origine 
de marnes dolomitiques, modifiées par un métamorphisme épizonal. Dans 
leur épaisseur on trouve des niveaux de quelques dizaines de centimètres 
(région d’Ampouman) ayant subi un deuxième métamorphisme qui les a 
transformés en roches amphiboliques. Les cristaux de hornblende se 
détachent nettement sur un fond chlorito-quartzeux à grain fin. Partout 
où existent les niveaux de roches carbonatées, on retrouve la calcite dans 
les niveaux sus-Jacents, parfois jusque dans les sédiments pyroclastiques 
(Cr. Gd Inini) et dans les quartzites et conglomérats du Bonidoro. C’est 
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incontestablement à cause de cette dissolution progressive des car 
au cours des âges que ces niveaux du Parama 


Suivant un processus 
de niveaux quartzitiques 


bonates 
Ca sont rarement intacts. 
parallèle la silicification a entraîné la création 
à grain fin. 


(*) Séance du 27 juin 1960. 

() B. CHOoUBERT, Géologie et pétrographie de la Guyane française, O.R.S.0.M., Paris, 1949. 
() B. CHOUBERT, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1664 et 1900. 

CRE 


| GC. JAFFÉ et G. C. BROUWER, Comptes rendus, 249, 1959, p. 148. 


(Service de la Carte géologique de la Guyane.) 
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GÉOLOGIE. — Attribution au Cambro-Ordovicien des formations falémiennes 
situées dans le triangle Dalafi- Youkounkoun-Kédougou (Sud-Est du Sénégal). 
Note (*) de M. Jeax-Pierre Bassor, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Les formations « falémiennes » du Sud du Sénégal oriental sont du Cambro- 
Ordovicien plissé. La tectonique, très violente au centre du bassin, s’atténue 
rapidement sur les bordures. À la base du Cambrien, une séquence volcanique, 
soit basique, soit acide a été observée. 


Les terrains « falémiens » de cette zone constituent deux entités séparées 
par les terrains métamorphiques des collines Bassaris (‘). À PEst, ils 
dessinent une bande allongée qui, partant du massif de Mali en Guinée, 
se poursuit jusqu’en Mauritanie (*). À lOuest, ils forment une cuvette 
synclinale bordée par des terrains métamorphiques, sauf au Sud où elle 
est recouverte par des grès ordoviciens. 

1. Bande orientale. — Différentes coupes me permettent de proposer 
la succession suivante, de haut en bas : 

Grès rouges argileux feldspathiques. 

Pélites jaunâtres. 

Grès chamois. 

Pélites. 

Jaspes gris bleus. 

Calcaires dolomitiques. 

Conglomérat calcaro-argileux, analogue à la tillite de Kayes. 

Discordance majeure. 

Birrimien. 


Cette succession correspond à celle donnée par C. Bense pour le Cambro- 
Ordovicien de la région de Kiffa (*). Localement un des termes de base 
peut manquer (tllhite à Déléki, dolomies et jaspes à Landienné). De plus, 
ils peuvent être remplacés en totalité ou en partie, par des formations 
volcano-sédimentaires (jaspilites, tufs, laves). 

La tectonique de cette bande falémienne est marquée par deux points 
essentiels : 

C'est un synclinorium allongé Nord-Nord-Est-Sud-Sud-Ouest; les grès 
rouges, formation supérieure, affleurent dans la partie centrale, les pélites 
sur les flancs. 

La tectonique, calme sur la bordure orientale, croît en allant vers l'Ouest : 
les plissotements observés à l'Est, deviennent vers l'Ouest des plis serrés 
isochinaux. En bordure des terrains métamorphiques des collines Bassaris, 
la structure intime des roches est modifiée par la violence de cette tecto- 
nique. Ces observations rejoignent celles de C. Bense et J. Delpy au Nord 
du fleuve Sénégal (*). Notons qu’au Sud du parallèle 12030, les plissements 
s’atténuent rapidement et que ce « Falémien » passe au Cambrien du massif 


de Mali (‘). 
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La succession stratigraphique avec sa trilogie de base (tillite-caleaire- 
Jjaspes) et le style tectonique permettent done de conclure que dans cette 
région également, le Falémien est du Cambro-Ordovicien plissé. 

2. La cuvette synclinale de Youkounkoun. — En raison de l’insuflisance 
des affleurements, cette partie du € Falémien » est moins bien connue, 
cependant quelques coupes permettent de. donner la succession strati- 
graphique suivante, de haut en bas : 

Grès blancs. 

Grès rouges argileux feldspathiques. 

Pélites calcareuses. 

Grès blancs compacts. 

Argilites et schistes. 

Localement tufs, rhvolithes, avec intrusions de granite et microgranite. 


Les grès rouges feldspathiques sont les mêmes que ceux de la bande 
orientale; cette série peut donc être également rattachée au Cambro- 
Ordovicien. 

La tectonique est symétrique de celle de la bande orientale par rapport 
à la chaîne Bassari : assez calme à l'Ouest, la série se plisse en allant vers 
les terrains métamorphiques de cette chaîne, dont elle est séparée par une 
faille. Les grès blancs supérieurs, dont le faciès est le même que celui des 
grès ordoviciens de la falaise de Dombiagui (bordure sud de la cuvette), 
se retrouvent dans la partie plissée, au cœur de synclinaux formés par les 
grès rouges. Ce fait fournit un argument supplémentaire à l’assimilation 
du Falémien au Cambro-Ordovicien plissé. 

9. Séquence volcanique. — Tant dans la cuvette synchnale de 
Youkounkoun que dans la bande orientale, la base du «€ Falémien » contient 
localement des manifestations volcaniques. Ces faciès paléo-voleaniques 
semblent avoir une extension importante à ce niveau, dans tout le Sénégal 
oriental. 

Ces manifestations se groupent en deux familles pétrographiques bien 
distinctes 

a. Groupe acide représenté par deux complexes comprenant : tufs, 
grauwackes, rhyolites, envahis par un granite et des microgranites. Ils 
se situent : l’un autour du confluent de la Gambie et du Niokolo-Koba, 
l’autre à Soukouta. 


Une coupe du premier complexe permet d’observer, de haut en bas : 


Pélites et argilites cambriennes passant en concordance à des : 
Tufs acides. 

Rhyolites. 

Microgranite. 

Granite, séparé du microgranite par une zone broyée. 


Le second complexe se présente de façon analogue, mais on peut observer 
que le granite central est nettement intrusif dans les laves. 
CE 000 2e ernestre AGLR20 I NOEL) 8 
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Les formations sédimentaires et volcaniques ont des pendages parfai- 
tement concordants; on trouve d’ailleurs des pélites et des jaspes inter- 
stratifiés dans les rhyolites, ce qui prouve bien que ces venues acides sont 
contemporaines de la base du Cambro-Ordovicien. 

Des rhyolites et des microgranites intrusifs dans le « Falémien » ont été 
signalés dans le bassin de la Tominé et au Sud de Kidira.. 

Ces venues acides peuvent être mises en parallèle avec celles observées 
dans la série de la Rockell en Sierra Leone, où elles occupent une position 
stratigraphique analogue. On peut également envisager un rapprochement 
avec le précambrien IIT du Maroc. 

b. Groupe basique : Il s’observe tout au long de la limite entre les 
terrains métamorphiques des collines Bassaris et de la bande falémienne 
orientale, et se poursuit au Nord de Kidira. Principalement représenté 
par des jaspilites rouges, des argilites, des tufs et des phtanites, il renferme 
également des laves : basaltes et spilites. Ces formations sont caractéris- 
tiques d’un complexe ophiolitique, évoquant des conditions géosynclinales. 
Elles sont interstratifiées avec les pélites de la base du Cambrien qu’elles 
peuvent remplacer complètement. 

Conclusion. — L'étude de cette partie Sud-Est du Sénégal montre que, 
comme plus au Nord, le Falémien doit être considéré comme du Cambro- 
Ordovicien plissé. Mais fait nouveau, la base de cette série renferme loca- 
lement les témoins d'importantes manifestations volcaniques dont la 
séparation en deux groupes pétrographiques distincts est peut-être liée 
à des conditions de mise en place différentes, dans un géosynchnal. 


(*) Séance du 20 juin 1960. 

(:) Carte géologique au 1/1000 oo00€ Dakar-Est, avec notice; Dakar, 1943. 

() L. RENAUD, Le Précambrien du Sud-Ouest de la Maurilanie et du Sénégal oriental 
(Thèse, Université de Clermont-Ferrand, 1958). 

(ORCABENSE Pull Soc totolREr Oo) Mn T0 0 pou 

() C. BENSE et J. Derry, Le « Falémien » style tectonique du paléozoïque soudano- 
maurilanien, 1959. Congrès de Copenhague, 1960 (sous presse). 

() M. ArNouLp, J.-M. AYME et R. GUILLAUME, Bull. Soc. géol. Fr., 1960 (sous presse). 


(Bureau de Recherches géologiques et minières, Dakar.) 
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TECTONIQUE. — T'assements et efjondrements dans les séries sédimentaires. 
Note de M. Nicoras Ourraxorr, transmise par M. Paul Fallot. 


L'auteur évoquant ses recherches antérieures relatives aux effets de la vibra- 
tion perpétuelle de la croûte terrestre sur la formation des « lits interstratifiés » 
d’eau fossilisée, émet l'hypothèse qu’il faut chercher la cause des effondrements 
dans la remise en mouvement des eaux fossiles par les efforts tectoniques. 


Les exposés consacrés aux effondrements qu’on constate dans certaines 
aires de la croûte terrestre, laissent sans réponse la question naturelle 
suivante : si des volumes considérables de masses rocheuses se sont 
effondrés, 1l devait donc exister des vides pour les recevoir. La place ne 
me permet de reproduire ic1 qu’une seule citation à ce sujet, notamment 
celle de Sue (‘), mais elle est très caractéristique : « Quand les mouve- 
ments tangentiels font défaut, les dislocations existantes s'expliquent 
facilement par une flexion du support et par la pesanteur : tout ce qu’on 
observe se ramène à des formes diverses d’affaissements et d’effondrements 
passifs. On garde l'impression que la composante radiale agit en profondeur, 
comme si elle parvenait à créer, au-dessous d’une enveloppe superficielle, 
des vides permettant aux voussoirs de cette écorce de s’y enfoncer. » 
Le « comme si » de Sue ne donne véritablement aucune réponse à la 
question pourtant inquiétante. Examinons done ce problème à la lumière 
de certaines considérations relatives à la formation des roches sédimen- 
taires. 

Une de mes Notes précédentes (*) discute le rôle de cette particularité 
qui caractérise les roches sédimentaires les plus répandues (argileuses, 
marneuses, argilo-créseuses), à savoir le fait que les couches présentent 
l'alternance indéfiniment répétée de lits plus compacts, plus consolidés 
et de ceux qui le sont moins ou qui sont franchement argileux. Quelques 
expériences que J'ai réalisées reproduisent les conditions naturelles des 
couches de matériel meuble granulé alternant avec les couches d’argile. 
Pour cette expérience J'ai utilisé la bentonite qui, déjà en minces couches, 
garantit une imperméabilité suffisante, tandis que, dans la nature, c’est 
l'épaisseur des lits d’argile de diverses compositions qui assure l'étanchéité. 
Du moment que, dans un bassin donné, une certaine épaisseur des sédi- 
ments meubles imbibés d’eau de mer se trouve être recouverte d’argile, 
l'évacuation de Peau qui mouille encore les masses meubles ne pourra plus 
se faire vers le haut. Tout déplacement ascendant de Peau reste doré- 
navant coupé par la protection argileuse. Peu importe par quel moyen 
continuera de se faire le tassement du matériel pondérable. Les traités 
de sédimentologie mettent habituellement en avant la pesanteur qui serait 
(avec les réactions chimiques) le.seul facteur de tassement susceptible de 
rendre les sédiments compacts. J’ai eu déjà l’occasion de formuler une 
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autre hypothèse (*) qui me paraît être plus réaliste. Elle met au premier 
plan le rôle de la vibration perpétuelle de la croûte terrestre. Je me propose 
d'apporter prochainement encore quelques arguments qui serviront à 
l’appuyer davantage. Mais, je le répète, en ce moment, ce dernier problème 
reste en dehors de nos préoccupations. D’une façon ou d’une autre, en 
quantité plus grande ou moins grande, les eaux interstratifiées s’accu- 
mulent et restent conservées et emprisonnées si toutes les conditions 
initiales (notamment lPimmobilité tectonique de la portion considérée de 
la croûte terrestre) restent sans changement. Dans le cas contraire, les 
couches sédimentaires subissant les efforts tectoniques sont froissées et 
cassées (formation de plis et de failles). L'apparition des failles détermine 
l'apparition de zones de pression affaiblie, ce qui ouvre immédiatement Île 
passage ascendant aux eaux fossilisées, restées jusqu'alors sous pression 
loujours croissante (fosses de subsidence). L’échappement des eaux, ne füt-ce 
que partiel, crée inévitablement des vides ou du moins des zones soumises 
à une pression sensiblement diminuée. Quand Pensemble de ces zones, dans 
toute l'épaisseur stratifiée donnée, atteint des proportions considérables, 
la calotte se trouvant insuffisamment soutenue, s’affaisse. Il se produit, 
par conséquent, un effondrement. 

C’est une cause susceptible de produire aussi des tremblements de terre. 
Ne trouvons-nous pas chez certains amateurs des classifications détaillées 
à l’extrême, la mention de € tremblements de terre » résultant de l’effon- 
drement du terrain au-dessus des excavations produites par Pexploitation 
du charbon ? Mais les effondrements dans la nature s'expriment à une 
échelle incomparablement plus grande. En plus, on est en droit de présumer 
qu'une fois la zone d’effondrement amorcée, les mouvements d’affais- 
sement continueront encore jusqu’à l'épuisement, si ce n’est total, du moins 
très avancé, des magasins d’eaux fossilisées. Dans ce cas, ces zones d’effon- 
drement risquent aussi d’être marquées par des dépôts de sel résultant 
de la montée tardive des eaux à salinité particulièrement élevée, que J'ai 
invoquées précédemment. 


() E. Suess, La face de la Terre, traduit par E. DE MARGERIE, 1912. 
() N. OuLIANOrFF, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2782. 
() N. OuLraNorr, Comptes rendus, 247, 1958, p. 2404. 
(+) N. OuLrANOrF, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2812. 
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TAXONOMIE VÉGÉTALE. — Biosystématique de quelques Spergularia 
méditerranéens. Note (*) de M. Paur Moxnier, transmise par 


\I. Louis Emberger. 


Spergularia marginata dont les diverses races méditerranéennes sexuellement 
non isolées, sont toutes diploïdes (27% 18), a donné, au contact d’un taxon affine 
oranais (S. Munbyanu) une espèce vraisemblablement hybridogène : S. Ember- 
gert sp. nov. Cet amphidiploïde (2# = 36) semble étroitement localisé au littoral 
du Maroc oriental. 


Dans une précédente Note (‘) nous avons présenté quelques données 
concernant le groupe de Spergularia salina Presl. Nous exposons ici les faits 
relatifs à Spergularia marginata Kittel, autre taxon halophile. 


Contrairement à ce qu'on observe chez S. Salina, il s'agit ici d’un taxon 
groupant des plantes vivaces, à grandes fleurs complètes où l’autogamie et 
l’allogamie peuvent intervenir dans des proportions variables selon le climat, 
les circonstances météorologiques, l'abondance des insectes pollinisateurs, etc. 
IL est représenté dans la région méditerranéenne par diverses races non 
sexuellement isolées et présentant entre elles un degré plus ou moins élevé 
d’introgression. Ces races peuvent avoir une valeur systématique différente 
selon leur degré d'isolement géographique. Le cas particulier de S. Munbyana 
Pomel est à signaler : limité, d’après nos recherches, à l'Oranie et aux Hauts- 
plateaux algériens, et bien que possédant des caractères morphologiques, 
écologiques et cytologiques assez proches de S. marginata, ce laxon ne 
s'introgresse pas avec les différentes formes circonvoisines — et parfois 
sympatriques — de cette espèce, probablement en raison d’un isolement 
géographique et sexuel assez ancien, non total cependant. 

Toutes ces races, y compris $. Munbyana, se sont révélées diploïdes, 
à2n—18; ce nombre concorde avec celui donné par divers auteurs : Wulf(?), 
Nordenskiüld (*), Castro et Fontes (*}, Reese (), Ratter (*), etc., (7); nos 
prédécesseurs avaient effectué leurs comptages sur des races d’origine géogra- 
phique variée, de l'Écosse au Sahara, sans qu’apparaissent de différences dans 
le caryotype. 

Ici encore, nous avons eu la bonne fortune de pouvoir observer et suivre en 
culture certaines populations propres au littoral du Maroc oriental. Outre 


certains caractères morphologiques particuliers — (inflorescences et fleurs 
très développées, épidermes à cellules plus grandes et surtout graines d'un 
iype intermédiaire entre les S. marginata présahartens el S. Munbyana) — les 


individus montrent constamment un caryotype tétraploïide à 27— 36. Il 
s’agit très vraisemblablement d’un « néo-polyploïde » et plus précisément d’un 
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hybride entre les deux taxa précités, fixé par rétablissement comme amphidi- 
ploïde; nous n'avons pu cependant obtenir confirmation de cette hypothèse, 
les hybrides de F!$. marginata (« aride ») >< $. Munbyana étant toujours stériles 


+ Races diverses de S. marginata 
Sie : -®,. S._Embergeri 
©, S. Munbyana (et limite d'aire) é 


Fig. 1. — Répartition dans le bassin occidental de la Méditerranée et sur la côte du Maroc oriental 
(carton en bas à droite) de quelques populations de S. marginata et S. Munbyana diploïdes et de 
leur hybride supposé S. ÆEmbergert tétraploïde. Légende des signes annexée à la carte. 


en culture, par suite d'anomalies méiotiques. On voit sur la carte (Jig. 1) que 
l’hybride supposé a pris naissance au point de contact entre les aires de 
S. Munbyana et S. marginata. 

Ajoutons qu’en culture le nouveau taxon, pour lequel nous proposons le 
nom de $S. Embergert sp. nov., s’est montré extréèmement robuste, voire enva- 
hissant par rapport à toutes les autres races de S. marginata. Ceci semble 


confirmer que son aire, très restreinte d’après nos recherches, est d’origine 
récente et en voie d’extension. 
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) Séance du 27 juin 1960. 
) Comptes rendus, 250, 1960, p. 4420. 
©) Jahrb. wiss. Bot., 8h, 1937, p. 812-840. 
(#) in À. et D. Lôve, Bot. Notiser., 27, 1942, p. 18-00. 
)'Broôteriaæ, 15, 1946, p. 38-46. 
) Flora, 14h, 1955, p. 298-634. 
) 


, Liverpool, 1959. 
1997, p. 84-90, donnent un nombre 
s’agit très vraisemblablement d’une erreur 


(/astitut de Botanique, Faculté des Sciences, Montpellier.) 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches sur la reprise de l'activité du cambium 
de cultivars de Populus, cultivé in vitro. Note (*) de MM. JEAN CHARDENON 
et Berxarn Tanis, présentée par M. Philibert Guinier. 


Dans la zone tempérée, Pactivité des méristèmes secondaires est 
discontinue. Nous avons cherché à préciser la reprise de cette activité en 
cultivant in vitro des fragments de quatre cultivars de Populus, trois 
appartenant à l’espèce hybride, Populus X euramericana : a. « robusta »; 
(EL ON MEL PAS EE 


d. « Virginie de Frignicourt ». 


«serotina de Champagne » un à Pespèce Populus deltoïdes; 


Divers auteurs ont étudié le cycle annuel de l’activité cambiale et ses 
rapports avec le développement des bourgeons. En particulier, Camus a 
apporté dans ce domaine une contribution fondamentale. 

Nous avons cherché à savoir si, dans les conditions particulières où 
s'effectuent les cultures de tissus, on retrouve le cycle naturel qui, pour 
les années 1935 à 1958, dans la région parisienne, a pu être établi comme 
suit 


Cultivar. Feuillaison. Défeuillaison. 
re NE 8-10 avril 25 octobre-2 novembre 
TR NS PP ee VRP DEROUES 25-30 novembre 
RTE Are MOREL 25-30 » 23-2) octobre 
RL PIE N LP eR GPS 19-20 y» 26 octobre-5 novembre 


Les fragments de rameaux ont été mis en culture le Jour même du prélè- 
vement, au début de chaque mois en 1958 et 1950. Ils ont été soumis à 
lPéclairement continu au moyen d’une source lumineuse placée à 30-35 em 
de distance, la température avoisinant 200, Un milieu de repiquage clas- 
sique a été utilisé, les teneurs en acide naphtyl acétique, vitamine B,, 
méso-inositol étant : ANA : ro ‘; vitamine B, : 10°; méso-inositol : 107”. 

Des lots témoins, sans substances de croissance, avaient été également 
constitués. Le tableau ci-après donne pour les lots avec substances de 
croissance les moyennes des volumes des proliférations, évalués selon une 
échelle conventionnelle ainsi définie : 0 : aucun développement; 5 : les 
tissus néoformés s'appliquent contre les parois du tube de culture (25 mm de 
diamètre); 1 à 4 : stades intermédiaires, 


Mois. 

Cultivar. Janv. Fév. STE 2 D PE LL 
DAS OMR ENSE 2 J I 3 3 DAS 2 GE 2 9 2 
b. 2 1 I I 2 D) 2 2 120 2 3 TD 
( 0,9 I 0,9 1 3 > 2 2 à à DE 10 
ess (Co ÿ DA I 1,9 ) 2 2 1 2 2,5 1 


Le développement des lots témoins est à peu près parallèle à celui des 
lots traités, bien que constamment plus faible. 
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Comme dans les expériences de Jacquiot, Priestley, Wareing, le cam- 
bium reprend son activité à n’importe quel mois lorsqu'on le place dans 
des conditions favorables. L'intervention des bourgeons n’est donc pas 
nécessaire. 

Les proliférations sont plus abondantes à certaines périodes de l’année 
(mai-Juin et octobre-novembre). 

Si l’on compare les résultats obtenus à l’aide des différents cultivars, 
l’ordre de classement est le suivant : 1° «robusta »; 2° «serotina de Cham- 
pagne » et C1 214%»; 39 « Virginie »; mais les différences ne paraissent 
significatives qu'entre «robusta » et l’ensemble des autres cultivars étudiés. 


*) Séance du 27 juin 1960. 
70) 9 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Nouvelles observations sur les substances 
capables de stimuler la formation d'éthylène par le Penicillium digitatum 
Sacc. Note (*) de M. Pnax-Cnox-Tox, transmise par M. Raoul Combes. 


Une stimulation de la production d’éthylène par le Penicillium digilatum a été 
obtenue en apportant diverses substances à des cultures de ce champignon. À part 
le saccharose et le glucose, l’alanine, le glycérol et l’éthanol ont donné les meilleurs 
résultats. 


Lors de la publication de notre précédente Note (), nous avions amorcé 
la recherche de substances capables de stimuler la formation d’éthylène 
par le Penicillium digitatum. Nos essais antérieurs avaient montré que 
des trois sucres étudiés, le saccharose, le fructose et le glucose, ce dernier 
semblait être la meilleure source de carbone pour la formation de l’éthylène. 
Ce résultat était contraire aux données des autres auteurs qui accordaient 
une préférence soit au saccharose, soit au fructose. Or nos résultats ont 
trouvé depuis leur confirmation. D’une part, dans un travail de 
J. E. Courtois, C. Carrère et F. Petek (*}, il a été établi que le fructose 
n’est pas métabolisé par le Penicillium digitatum. D'autre part, lorsque 
nous donnons au champignon du saccharose radioactif, uniformément 
marqué sur tous ses carbones, nous assistons à une disparition très rapide 
de ce sucre, et nous ne décelons qu’une très faible quantité de glucose 
radioactif dans le champignon, alors que le fructose s’y accumule abon- 
damment. Comme léthylène émis est radioactif, 1l provient, selon toute 
vraisemblance, du glucose et non du fructose. Nous faisons done nos 
cultures de Penicillium digitatum sur un milieu synthétique liquide ren- 
fermant du glucose comme source de carbone. 

Pour tenter de déceler les précurseurs possibles de léthylène, nous 
avons d’abord fait l’analyse de cultures normales {milieu et extrait du 
champignon). Ensuite, nous avons fourni, à des cultures pures au repos, 
celles des substances révélées par l'analyse qui nous ont paru intéressantes, 
afin d’en observer l’efficacité dans la formation de l’éthylène parle cham- 
pignon. Nous avons également utilisé d’autres substances, non décelées 
par l’analyse, mais chimiquement apparentées à celles trouvées dans le 
Penicillium étudié. Enfin, parallèlement à l’étude de l'émission de l’éthy- 
lène, nous avons suivi les retentissements métaboliques de l’apport, dans 
la culture, des substances considérées. Nous examinerons successivement 
les effets de Ia fourniture de glucides, d’acides aminés, d’acides organiques, 
enfin, de diverses substances qui se sont révélées intéressantes. 

Les glucides et la production d'éthylène. — Dans le milieu comme dans 
extrait de champignon, on trouve des glucides complexes, des disaccha- 
rides (saccharose), du glucose, du galactose, du fructose, de larabinose, 
du ribose et un corps dont les caractères analytiques (R,; en chromato- 
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graphie sur papier, couleur de la réaction au phosphate de para-anisidine) 
semblent indiquer qu’il est en C:, et à fonction cétonique. Nous avons 
administré à des cultures la plupart des glucides décelés dans le cham- 
pignon pour tenter d'obtenir de l’éthylène. Sans parler des trioses que 
nous n'avons pas encore pu essayer, aucun glucide autre que le glucose 
et le saccharose ne donne naissance à cet hydrocarbure. Ceci confirme 
donc nos résultats antérieurs. 

Les acides aminés et la production d'éthylène. — L'analyse chromato- 
graphique des acides aminés du milieu de culture nous a conduit à fixer 
notre attention sur deux d’entre eux : l'acide glutamique et l’alanine. 
Ils se forment très rapidement après addition de glucose et sont plus 
abondants que les autres. 

L’acide glutamique fourni au champignon ne donne naissance qu’à très 
peu d’éthylène. Il est d’ailleurs difficilement absorbé. L’alanine, par 
contre, provoque une émission très rapide d’éthylène, si l’on a pris soin 
de l’administrer conjointement avec du glucose (tableaux [ et TL bus). 


TABLEAU [. 
Éthylène produit Éthylène produit 
(mm* par 2h). (mm* par 24h). 
ELEC A ——— 
Jour. Alanine. Alanine + Glucose. Jour. Alanine. Alanine + Glucose. 
MO eve à 6,6 6,6 Éric eo Du 
ES 030 Hg AR à 0 28,0 
DIR LE 2,5 12,2 CÉSAR = 17,0 
TaBLeau bts. 
Éthylène produit Éthylène produit 
Substrat. (mim* en 2h} Substrat. (mm* en 2h). 
ICO Meme r se ca) Glucose + Alanine..... 100 
TaBLeAu IT. 
Radioactivité apparente Radioactivité apparente 
(coups/mn ). (coups/mn). 
D RS 
Temps Acides aminés  Acides organiques Temps Acides aminés Acides organiques 
(h). totaux. totaux. (h). totaux. totaux. 
D A 470 70 OPA 370 60 
DIRES 440 110 RME ES 420 bo 
TA TER te 270 (min) 130 (max) ORNE 520 45 


Quand on étudie les phénomènes consécutifs à l'apport d’alanine, on 
s'aperçoit que cet acide aminé commence par disparaître du milieu pour 
y reparaître progressivement ensuite, C’est ce qu’a montré un essai fait 
avee de l’alanine radioactif. La radioactivité apparente de la fraction 
«acides aminés » accuse une chute rapide, puis une augmentation progres- 
sive (tableau IT). Or l'analyse chromatographique suivie d’une radio- 
photographie montre que, dans cette fraction, seule Palanine est radio- 
active. Nous pouvons signaler corrélativement que la radioactivité appa- 
rente de la fraction € acides organiques » correspondante évolue de façon 
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inverse (tableau Il). L'alanine pourrait done se transformer transitoi- 
rement en un acide organique. 

Nous avons étudié également l'action d’autres acides aminés. La proline, 
la glutamine, la valine et l’acide y-aminobutyrique engendrent de petites 
quantités d’éthylène. L’acide aspartique en provoque une assez impor- 
tante production, La sérine et la glycine ont donné des résultats négatifs. 

Par ailleurs, nous avons inhibé la production d’éthylène en soumettant 
des cultures de Penicillium digitatum sur glucose à une température 
de 300 C. On voit alors s’accumuler lPacide y-aminobutyrique et l’aspara- 
cine dans le milieu. Ces deux corps diminuent lorsqu'on remet les cultures 
à 250 C, au profit de l'acide glutamique et de l’acide aspartique. 

Finalement, lPalanine est, parmi les aminoacides étudiés, celui qui 
stimule le plus la production d’éthylène; mais l’étude des dérivés de 
l’alanine retrouvés dans le milieu de culture ne permet pas jusqu'ici de 
déceler la voie suivie dans le passage de eet aminoacide à Péthylène. 

Les acides organiques et la production d’éthylène. — L'analyse de la 
fraction acide du milieu de culture de Penicillium digitatum révèle une 
grande quantité d’esters phosphoriques de glucides, et, comme acides 
organiques proprement dits, l’acide suceinique et un autre qui lui est proche 
et qui pourrait être l’acide fumarique. L'identification de ce dernier est 
encore incertaine à cause de sa faible concentration dans le milieu. 

Nous avons fait un grand nombre de tentatives d’obtention d’éthylène 
avec des acides organiques. L’acide glycérique, l’acide pyruvique, l’acide 
acétique, et la plupart des acides du cycle de Krebs (en particulier : acide 
citrique, acide succinique, acide malique) ont donné des résultats négatifs. 
Seul Pacide fumarique, fourni à la place du glucose, a donné naissance 
à de lPéthylène. 

Influence d'autres substances sur la production d'éthylène. — Nous avons 
déjà signalé dans la Note précédente que le glycérol accélérait la produe- 
ton d’éthylène. 

L'alcool éthylique, à la concentration finale de 1 %, donne naissance à 
une grande quantité d’éthylène, Il n’est cependant pas encore possible de 
savoir quelle est la voie de passage de Péthanol à l’éthylène; les précurseurs 
immédiats de cet alcool dans la fermentation (acétaldéhyde et acide pyru- 
vique), ajoutés aux cultures, ne stimulent pas la production d’éthylène. 

Finalement, les résultats que nous avons obtenus jusqu'ici ne nous 
permettent pas encore de tirer une conclusion précise, mais ils semblent 
indiquer que la formation de lPéthylène se fait par Pintermédiaire d’un 
dérivé en C, ou C; du glucose, formé facilement par le Penicillium digi- 
latum à partur de lalanine, du glycérol et de l’éthanol. 


(*) Séance du 27 juin 1960. 
() Comptes rendus, 244, 1957, p. 1243. 
() Bull. Soc. Chim. Biol., 41, n°5 9-10, 1959, p. 1251-1259. 


(Laboraloire de Biologie végétale, Station du Froid, Bellevue, C. N. R. 5e) 
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PHYSIOLOGIE VÉGETALE. — Action des températures relativement basses sur 
la germination, dans la kinétine, des semences de Laitue, variété « Grand 
Rapids ». Note (*) de Me Junrra Weisz, transmise par M. Raoul Combes. 


La kinétine, à 260 C, n’agit presque pas sur la germination des akènes, à l'obscurité, 
mais, après illumination, on observe une forte stimulation. Par contre, vers 15 
à 160 C, la kinétine inhibe la germination aussi bien à l’obscurité qu'après éclai- 
rement. Cette inhibition disparait par la prolongation de la durée de germination. 


La kinétine (6-Æurfuryl-aminopurine) a une action spéciale sur la germi- 
nation des semences photoblastiques de Laitue, variété «Grand Rapids » () : 
à la température de 260 C et à Pobseurité, la solution utilisée (de concen- 
tration 5.10 * M) n’augmente que de 2 à 4 % le pourcentage de germi- 
nation par rapport à l’eau, mais un éclairement d'environ 5 1x de lumière 
rouge (6 200-6 800 À) pendant 4os après 7h d’imbibition, augmente le 
pourcentage de germination d'environ 5o % ou davantage; tout se passe 
comme si la lumière et la kinétine avaient une action synergique. 

La température seule peut stimuler la germination, et celle à laquelle 
le pourcentage de germination à lobscurité est le plus élevé, se situe 
entre 14 et 160 C (?). Il a paru intéressant de chercher ce que devenait 
la stimulation de la kinétine dans ces conditions 

Les akènes sont semés dans des boîtes de Pétri sur papier filtre avec 3 ml 
de solution ou d’eau, puis transférés dans une étuve obscure réglée à 149 C. 
Après 7 h d’imbibition, certains lots sont illuminés avec environ à Ix de 
lumière rouge pendant 4os, puis remis à létuve. Les semences sont 
comptées 48 h après Péclairement. Le tableau suivant indique les résultats 
obtenus 

Effet de la kinétine sur la germination à 14° C. 
Eau Kinétine (5.105 M) 


(%). (% }: 
co! Obscurité er etoba:t e 6 e] 
D) cn 
LrÉurmière ROUE Se pro 24 42 
: COPAINS." AA re 32 22 
14° « : ; 
ELITE LOUER 2066 5 62 30 


On voit qu’à cette température relativement basse, l'effet de la kinétine 
est inversé : de stimulatrice de la germination, elle est devenue inhibitrice ; 
mais alors qu’à 260 à l’obseurité la stimulation est très faible, à 140 linhi- 
bition est grande tant à l’obscurité qu’à la lumière. 

Nous avons voulu déterminer l'effet de la concentration de la kinétine. 
Malheureusement on ne peut dépasser 5.10 * M à cause de l’insolubilité 
aux pH physiologiques 6 à 7. A cette concentration maximale, Peffet 
inhibiteur à 14° C est aussi net ou un peu plus net qu’à 5.107* M. Mais 
la concentration de 5.10 * M est très faiblement inhibitrice à 140 C : les 
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pourcentages de germination ne diffèrent pas significativement de ceux 
qu’on observe dans Peau seule, bien que, à 260 C, la même concentration 
faible en kinétine produise, après éclairement, un effet stimulateur presque 
égal à celui que provoque la concentration 5.10 * M. 

De son côté, le rouge sombre agit à 14° C de la même manière qu'à 26° C. 
Seul, il donne le même pourcentage qu’à l’obscurité; s’il est donné immé- 
diatement après un éclairement en rouge clair, il annule l'effet stimulateur 
de celui-ci. 

Il faut aussi noter, pour l'interprétation des chiffres de germination, 
que les lots de semences tirées d’un même sac de Laitue « Grand Rapids », 
assez homogènes à un moment déterminé, présentent, d’un jour à l’autre, 
une variabilité assez grande du pouvoir germinatif, de sorte que les résul- 
tats doivent toujours, comme il en fut ici, être appréciés par rapport à 
des lots-témoins, rigoureusement simultanés, mais non par comparaison 
d’une expérience à une autre faite à un autre moment (*). 

Nous avons aussi voulu déterminer à quelle température s’inverse l’action 
de la kinétine. Les essais préliminaires sur ce point, à 18 ou à 209 C, ont 
donné, soit une égalité des résultats avec ou sans kinétine, soit tantôt 
une stimulation, tantôt une inhibition, ce qui semble indiquer que, si la 
kinétine est nettement inhibitrice de la germination à 149 C à la lumuere 
comme à l'obscurité, et nettement stimulatrice à 260 C à la lumière surtout, 
l’inversion se situe aux environs de 18 à 200 C. 

Sachant que les températures basses ont pour effet de ralentir les réactions 
chimiques, nous avons voulu voir ce qui se passe si, au lieu de compter les 
akènes germés au bout de 48h, on les compte au bout d’un temps plus 
long. Les résultats se présentent ainsi 


Effet de la durée de lu germination sur l’inhibition par la kinétine à 14° C. 


Eau Kinétine (5-10—-°M) 

(% ). (% ). 
Semences germées comptées après 48 h. ...... 16 9 
Semences germées comptées après 96 h. ...... L7 DE) 


Done, après seulement 96h, le pourcentage de germination dans la 
kinétine a rattrapé celui des semences germant dans l’eau, dont le pour- 
centage n'a pas sensiblement changé après ces 2 jours supplémentaires. 
Pensant que, si l’on augmentait encore le temps de germination, on finirait 
peut-être par obtenir la même stimulation qu’à 269, nous avons laissé les 
semences à l’étuve, à la même température de 140 C, pendant 9 jours 
les pourcentages de germination, après 48 h, dans l’eau et la kinétine, 
étant respectivement, dans cet autre essai, de 33 et 14 %,, nous avons 
obtenu, après 9 Jours, 41 et 37 %. Les résultats sont donc du même type 
que les précédents (après 96 h), montrant ainsi qu’à 14° C, la kinétine ne 
possède réellement plus son pouvoir stimulateur. Par contre, son effet 
inhibiteur à 14° C se révèle être surtout de ralentir la germination, et non 
de l’inhiber absolument. 
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(*) Séance du 27 juin 1960. 

(1) CarLos O. MILLER, Plant PRUS" Sa 0T008, D'AE: 

() M. Evenani, G. NEUMANN et G. STEIN, Nature, 172, TOSS D. 192540 EVENARI, 
Bull. Soc. Franc. Phys. végét., 3, 1957, 0D.. 103-124. 

(*) Chaque nombre représente la moyenne des résultats donnés par trois ou quatre boîtes 
de Petri ensemencées de 100 akènes environ. La sécurité de chaque moyenne peut atteindre 
le seuil de o,oo1 mais ne $ abaisse jamais au-dessous de 0,05. La valeur de la sécurité des 
différences des chiffres avant et après traitement est du même ordre. 

D'une expérience à l’autre les témoins pouvant présenter une Variation de 10 à 20 %, 
on ne peut pas faire de calcul de significativité. 

(Cette grande variabilité des semences de Laïitue est due à leur très grande sensitivité, 
à un facteur extérieur encore inconnu qui n’est ni l'humidité ni la lumière nila température. 
Cette question est en cours d'étude au laboratoire.) 


(Laboratoire de Physiologie végétale 
de l’Université Hébraïque de Jérusalem.) 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Variations des propriétés décarboxylantes des 
composés à fonction thiol dans les feuilles de Pomme de terre. Note (*) de 
Mme Craune Rozer-Vinor, présentée par M. Lucien Plantefol. 


Au cours de cycles végétatifs se déroulant dans des conditions variables et à 
partir de tubercules de semence d’âÂges différents, on observe, parallèlement à 
des modifications morphologiques importantes, des variations dans l’évolution des 
propriétés décarboxylantes des composés à fonction thiol. 


Chez la Pomme de terre, suivant les conditions de culture et Pâge du 
tubereule de semence, on observe des modifications morphologiques 
importantes ('). Je me suis proposée de rechercher si, aux variations 
constatées, correspond un changement dans Pévolution des composés 
sulfhydrylés (?), (*}. En 1957, j'avais envisagé plus particulièrement le 
comportement des tubereules (*); j’examinerai ici celui des feuilles. Pour 
tous mes essais, J'ai retenu la variété Bintje. 

Étude comparative de plantations faites à diverses époques de l’année. — 
Les tubercules de semence, de même origine, sont âgés respectivement 
de 4 à 10 mois pour les plantations précoce et tardive. Les expériences sont 
effectuées en serre ouverte et en pleim champ. Le nombre de tiges par 
plante, variable, est maximal pour les plantations tardives issues de tuber- 
cules éloignés du stade de la dominance apicale. Les valeurs mésoxaliques 
sont déterminées (*) pour les feuilles de la tige unique ou de la tige prin- 
cipale. Les feuilles (limbes) sont réparties en quatre lots selon le schéma 
suivant, les résultats obtenus consignés dans le tableau [. 


TaBLEAU Î. 


Date Temps 
Age de la de Valeurs mésoxaliques foliaires. Hauteur 
du tubercule plantation VÉgÉUATION des tiges 
de semence. en pots. (jours). DONS TOR MT OS Tor (cm). 
27 Janvier 1928 85 22 2j DT 27 40-60 
MOIS Plantation 94 10 16 25 2 {0-60 
précoce 145 _ 240 13 29 6o 
1°" août 1928 | 39 10 Il 26 28 20-60 
TOP MOIS EE Plantation 64 3 11 10 10 60 
tardive 85 2 3 { 14 6o 


Pour une tige donnée, les valeurs mésoxaliques ne sont pas les mêmes 
pour les différents lots de feuilles : elles augmentent généralement du lot 1 
au lot 3. Le lot 4, très sensible aux facteurs qui peuvent influer sur le 
fonctionnement des méristèmes foliaires, possède ici une valeur, soit de 
Pordre de celle du lot 3, soit supérieure (fin de végétation). Au cours de 


l’évolution d’une plantation, les propriétés décarboxylantes d’un lot donné 
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de feuilles vont en diminuant; ceci est net si l’on considère les valeurs 
extrêmes. Enfin, après 85 Jours de culture, les valeurs mésoxaliques 
foliaires de la plantation précoce sont plus élevées que celles de la plan- 
tation tardive. Les observations en plein champ confirment dans l’ensemble 
ces conclusions. 

Influences respectives de l’âge du tubercule de semence et des facteurs 
saisonniers. — Au cours des essais précédents les influences de l’âge du 
tubercule et de la saison de culture se superposaient. Les observations 
ci-après permettent de dissocier partiellement les deux facteurs. 

— Des tubercules récoltés à la même date, conservés un même temps, 
peuvent ne pas se trouver dans un état physiologique identique si leurs 
conditions de formation ou de conservation ne sont pas semblables. Plus 
ou moins proches du stade de la dominance apicale ou du stade d’incu- 
bation (°), etc., ils n’ont pas le même âge physiologique. Ainsi, des tuber- 
cules âgés de 3,5 mois ont donné des plantes à une et trois tiges. Les 
valeurs mésoxaliques foliaires correspondantes sont indiquées dans le 


tableau Il. 


TaBLeau Il. 


Date 
Age de la Temps Caractéristiques Valeurs mésoxaliques foliaires. 
du tubercule plantation de des plantes = 
de semence. en pots. végétation. et des tiges. Lot Lot Lots. "Lots 
1 tige de 30 cm 2 13 10 19 
3,5 mois... 19 sept. 1959 37 jours 4 3 tiges, grande 


(SE) 
© 


tige de 30 cm 10 
Les valeurs sont plus fortes pour les plantes monotiges. Donc, après 
un même temps de végétation, les propriétés décarboxylantes des feuilles 
sont plus élevées pour les tiges issues des tubercules à dominance apicale 
stricte, physiologiquement les plus jeunes. 
— [L'influence des facteurs saisonniers apparaît si l’on plante, les uns 


en Janvier, les autres en septembre, des tubercules âgés de 3,5 à 4 mois. 
Le tableau IIT résume les résultats obtenus. 


Tagzeau III. 


Date Temps 
Age de la de Valeurs mésoxaliques foliaires. Hauteurs 
du tubercule plantation VÉGÉATOD ee — des tiges 
de semence. en pots. (jours). Lot Lot rote Lot (cm). 
. ; { 27 Janv. 1998 8) 22 21 91 27 36-40 
SOON a se cs à : 6 ; à 
| 15 Sept. 1099 25 ) 13 10 19 30 


Les valeurs mésoxaliques foliaires sont nettement plus faibles pour la 
plantation tardive d'aspect plus chétif, bien que le temps de végétation 
soit plus court. On peut penser, soit à une action directe des facteurs 
saisonniers sur le feuillage, soit à une action indirecte de ces facteurs par 


(Ci 1 oo, 2 San IE IN OP) 9 
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l'intermédiaire des tubereules de semence (‘). En effet, si ces tubercules 
sont bien de même âge, ils proviennent de cultures faites à des saisons diffé- 
rentes. Directe ou transmise, l'influence saisonnière semble bien établie. 


Bourgeon terminal 


Lot 4 
__,fauilas de 7 cm da long 
Lot 3 


fauilles da failla maximum 


Lot 2 


fauillas ayant un nombre 
normal__ de folioles 


fouilles de taille 
décroissante 


fauillks da taille 


croissante 
Lot 1 
fauill nt un tit 


nombra da foliolas 
LL Ce /LLLLOOEÉC 


En conclusion, les valeurs mésoxaliques foliaires sont différentes suivant 
la position des feuilles sur la tige. En période de bonne croissance de la 
plante, dans les conditions naturelles, elles vont en augmentant des feuilles 
du lot 1 à celles du lot 3 et généralement du lot 4; entre le début et la fin 
de la végétation, elles diminuent nettement pour chaque catégorie de 
feuilles. 

Les facteurs tels que l’âge du tubercule de semence, la saison, etc., 
retentissent non seulement sur la morphologie des plantes mais encore 
sur l’activité des composés sulfhydrylés. 


(*) Séance du 20 juin 1960. 

() K. Kawaxamr, Physiological aspects of Potalo seed lubers, 1952, Sasayama, Japan; 
P. MaADEc et P. PERENNEC, Eur. Pot. J., 1, 1959, p. 5-26; S. Siporvx, Rocéz. Nauk. roln., 
série A, Polska, 79, n° 3, 1959, p. 851-875. 

(@) E. S. G. BARRON, Adv. in Enzymology, 11, 1951, p. 202-266; F. S. HAMMETT ‘et 
S. 9. CHAPMAN, Growth, 2, 1938, p. 297. 

(3) GC. VinorT, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2514. 

(*) G. BRUNEL-CAPELLE, Thèse doct. Sciences, Paris, 1955; M. Goas, Thèse doct. Sciences, 
Toulouse, 1959. 

6) V. M. Savic, Sovetskaya Botanika, 6, 1943, p. 35-41. 

(PAS AIPETRN EU PONT 2 nn 1008 MD; 100-100! 


(Laboratoire de Physiologie végétate, 
Faculté des Sciences, Toulouse.) 
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CHIMIE VÉGEÉTALE. — Nouvelles recherches de cyclitols dans quelques 
groupes botaniques; signification phylogénique du séquoyitol. Note !(*) 
de M. Vicror PLouvier, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Le présent travail rassemble les résultats obtenus sur la recherche de 
quelques cyclitols : séquoyitol, dambonitol, québrachitol, viburnitol. 
Toutes les plantes examinées ont été traitées par une méthode déjà décrite, 
avec fermentation et incorporation de l'extrait déféqué au sable (!). 

SÉQUOYITOL : Sa signification dans la phylogénie des Gymnospermes. — 
Quelques nouvelles extractions de séquoyitol (méthyl-5 myo-inositol) ont 
été effectuées chez les Pinacées : une faible quantité de ce eyclitol a été 
isolée des aiguilles de Tsuga canadensis Carr., Pinus excelsa Wall., P. parvi- 
flora S. et Z., P. Pinaster Sol., P. Strobus L., des cônes de Picea alba Link, 
Pinus nigra Arn. var. austriaca, P. Pinaster, P. pinea L. Ces résultats 
portent à 49 le nombre des Gymnospermes à séquoyitol (?). 

Au cours des essais d'extraction de cyclitols chez les Angiospermes, 
je n’ai Jamais rencontré le séquoyitol. En vue de sa recherche, j’ai examiné 
spécialement les feuilles d’une trentaine d'espèces appartenant aux familles 
et genres suivants 

Ephédracées (Ephedra), Casuarinacées (Casuarina), Pipéracées (Pepe- 
romia), Myricacées (Myrica), Juglandaces (Juglans), Bétulacées (Carpinus, 
Alnus), Fagacées (Fagus, Castanea), Ulmacées (Ulmus, Zelkova), Moracées 
(Morus, Ficus), Magnoliacées (Magnolia, cônes de M. macrophylla et 
M. grandiflora), Légumineuses (Vicia, Phaseolus), Euphorbiacées (Mallotus, 
Euphorbia), Staphyléacées (Staphylea), Hippocastanacées (/Æsculus), Cista- 
cées (Cistus), Thyméléacées (Daphne), Apocynacées (Amsonia, Vinca, 
Nerium), Composées (Chrysanthemum). Les Ephédracées y figurent en 
raison de leur position systématique intermédiaire entre Gymnospermes 
et Angiospermes, les Magnoliacées pour leurs caractères primitifs de 
Gymnospermes, les Apétales pour leur simplicité florale qui les avait 
fait considérer comme primitives. Les autres ont été choisies à la limite 
de groupes botaniques à pinitol ou à québrachitol mais sont elles-mêmes 
dépourvues de ces deux eyclitols (ou en contiennent peu) : en effet, on peut 
s'attendre à voir le séquoyitol remplacer ou accompagner ses isomères. 

Aucune de ces plantes n’a fourni de séquoyitol. Ainsi, dans l’état actuel 
de nos connaissances, seules les Gymnospermes renferment ce cycelitol : 
leur biogénèse est donc caractérisée par la méthylation sélective du myo- 
inositol en position 5. Au contraire, chez les Angiospermes, la méthylation 
a lieu dans les positions autres que 2 et 5. 

Rencontré dans toutes les familles de Gymnospermes, le séquoyitol 
(et le pinitol qui parfois l'accompagne ou le remplace) établit une liaison 
chimique entre elles et nous permet de croire à Punité phylogénique de 
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leur ensemble. Or les botanistes ont prouvé le polyphylétisme des Gymno- 
spermes par des études morphologiques, paléogéographiques et xyloto- 
miques (Florin, 1938; Emberger, 1944; Gaussen, 1946; Greguss, 1955). 
Il faut en déduire que le polyphylétisme des groupes actuels cache un 
monophylétisme lointain remontant peut-être aux Cordaïtales ou aux 
Ptéridophytes du paléozoïque. Le séquoyitol rencontré aujourd’hui dans 
les fins de phylums existait sans doute chez un ancêtre commun; il apparaît 
alors comme un caractère biochimique archaïque conservé depuis lère 
des Préphanérogames en dépit des divergences d’évolution morpho- 
logique. Cette remarquable fixité peut s'expliquer par une liaison du 
séquoyitol avee un métabolisme fondamental spécifique des Gymno- 
spermes. 

Malgré leur origine plus récente, les Angiospermes ne montrent pas une 
telle fixité pour leurs cyelitols. Le pinitol (méthyl-inositol le plus répandu 
chez les Dicotylédones) affecte des groupes plus ou moins étendus mais 
toujours dispersés. Dans les Archichlamydeæ et Metachlamydeæ d’Engler 
comme dans les Lignoseæ et Herbaceæ d’'Hutchinson, il ne dessine nulle 
part un phylum de quelque importance et dépasse rarement le cadre d’une 
famille. Au cours de leur diversification morphologique, les Angiospermes 
perdent vite les caractères chimiques de leurs ancêtres : le séquoyitol 
absent des Magnoliales aurait disparu dès l’origine de langiospermie; 
le pinitol des Magnolia ou des Caryophyllacées ne persiste pas dans les 
groupes qui en sont issus. 

DamBoxrroz (diméthyl-1.3 myo-imositol). — Il a été isolé des feuilles et 
écorces de Nerium Oleander L., des feuilles de Vinca minor L. et V. major L. 
(Apocynacées). Les rendements obtenus avec le Nerium (feuilles, 0,54 
pour 100 g sec; écorces, 0,30) permettent d'utiliser cette plante comme 
source de dambonitol; par contre, les Vinca sont très pauvres 
(V. major, 0,06). Identification : F 2060, pas d’activité optique, composition 
centésimale conforme à la formule C;H,,0;, concordance du spectre 
d'absorption dans linfrarouge avec celui du dambonitol authentique 
découvert par À. Girard. 

Le dambonitol avait déjà été isolé du sue des lianes à caoutchouc du 
Gabon (Girard, 1868), du latex d’une Moracée, Castilloa elastica 
(Weber, 1903) et du latex de deux Apoeynacées, Dyera low et D. costulata 
(de Jong, 1908; Comollo et Kiang, 1953). 

Quésracuiroz (méthyl {-inositol). — Il a été isolé des écorces de Celtis 
occidentalis L. (Ulmacées), des feuilles d’Humulus Lupulus L. (Moracées), 
Æsculus parviflora Walt. (Hippocastanacées), Artemisia arborescens L. 
et À. camphorala  Vill (Composées). Les rendements sont faibles 
(Humulus, 06,035 %). Identification : F 1930, [x], — 800. D’autres espèces 
de ces mêmes familles avaient déjà été examinées (*). 

La présence de québrachitol chez lPHumulus Lupulus (Houblon) 
rapproche cette espèce du Cannabis sativa (Chanvre) qui en contient 
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également : ces deux genres appartiennent à la sous-famille des Cannabi- 
noïdées. Sept Moracées rangées dans deux autres sous-familles, Moroïdées 
(Morus, Maclura, Broussonetia) et Artocarpoïdées (quatre espèces de Ficus) 
n'ont pas fourni de québrachitol. Les Ficus, pourtant proches du Castilloa 
n'ont pas fourni de dambonitol. 

Visurniroz (eyclohexanepentol-2.3.5/4.6). — La présence de vibur- 
nitol chez les Composées-Anthémidées m'a été révélée par une cristalli- 
sation minime obtenue à partir des feuilles d’un Chrysanthemum. Il 
importait d'examiner quelques plantes voisines. 

Le viburnitol a été isolé des feuilles de six espèces : Achillea Mille- 
folium L., A. Tournefortit DC., Tanacetum vulgare L., Chrysanthemum 
corymbosum L., C. Leucanthemum L. (Grande Marguerite), C. maximum 
Ramond. Les rendements sont faibles : maximum pour C. Leucan- 
themum, 0,07 %. Les C. flosculosum L. et Matricaria inodora L. n’en ont 
pas fourni. Identification : 1810, [x}, — 559 (anhydre), composition 
centésimale conforme à la formule C;H,,0;, concordance du spectre 
d'absorption dans linfrarouge avec celui du viburnitol isolé du Meni- 
spermum canadense L. Aucune des Anthémidées examinées n’a fourni 
de québrachitol : elles sont pourtant voisines des Artemisia où ce eyclitol 
est largement répandu. 

La même méthode d’extraction a été appliquée aux feuilles de huit 
espèces de Composées-Tubulflores appartenant à des tribus différentes 
des Anthémidées (genres Æupatorium, Solidago, BPellis, Helichrysum, 
Coreopsis, Tussilago, Arctium, Serratula). Le viburnitol n’a été obtenu 
avec aucune de ces plantes; 1l semble donc localisé uniquement chez les 
Anthémidées. 

Peu répandu chez les végétaux, le viburnitol avait seulement été isolé 
d’une Asclépiadacée, une Caprifoliacée et deux Ménispermacées (‘). La 
famille des Composées est donc la quatrième dans laquelle on le rencontre. 

En résumé, les eyclitols suivants ont été isolés à l’état cristallisé : le 
séquoyitol de quelques Pinacées, le dambonitol de trois Apocynacées 
(Nerium, Vinca), le viburnitol de six Composées-Anthémidées, le québra- 
chitol de plantes diverses. La signification du séquoyitol dans la phylogénie 
des Gymnospermes a été discutée. 


(*) Séance du 27 juin 1960. 

(:) V. Prouvier, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1915. 

@) V. Pzouvier, Comptes rendus, 245, 1957, p. 2377; 247, 1958, p. 24235. 

Œ) V. PLouvier, Comptes rendus, 236, 1953, p. 317; Ann. Pharm. Franç., 7, 1949, p. 192. 
(:) V. Pzouvier, Comptes rendus, 242, 1956, p. 23809. 


(Laboraloire de Chimie appliquée aux corps organisés, 
Muséum d'Histoire naturelle, Paris.) 
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LOOLOGIE. — Modalités et déterminisme expérimental de la scissiparité 
chez l'Actinie Anemonia suleata Pennant. Note (*) de M. Craune Louis, 


présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Bohn (1908) a signalé que Anemonia sulcata se reproduit asexuellement 
par un processus de division longitudinale. Au cours de cette scissiparité, 
la sole pédieuse s’étire, par reptation dans deux sens opposés, selon les 
directions des deux loges directrices; cet étirement entraîne la rupture 
de la sole pédieuse puis du reste du corps de l’Actinie. Ces phénomènes 
se produisent spontanément, leur fréquence étant augmentée par divers 
traitements tels que : passage d’une eau impure dans une eau très pure, 
passage de l’obseurité à la lumière vive. 

J’ai repris ces expériences sur les Anemonia sulcata du bassin d'Arcachon, 
qui présentent d’ailleurs quelques différences caractéristiques par rapport 
aux spécimens de Bretagne, de la côte basque et de la Méditerranée. 


1. Le pourcentage des fissions spontanées varie selon les saisons de 1 % 
(du 127 au 15 janvier par exemple), à 13% environ (du reT au 15 septembre). 
Il peut être augmenté par différents facteurs expérimentaux dont Peffi- 
cacité est la plus grande de la fin du printemps au début de l’automne, 
période correspondant à une température élevée et à la maturation 
sexuelle. 

Les facteurs expérimentaux les plus eflicaces ont été 

— un refroidissement brusque (10 à 20° d’écart en 1h), suivi d’un 
réchauffement à la température initiale; le pourcentage de fissions 
atteint 55 %, les premières divisions débutant 2h après le traitement, 
les dernières s’achevant avant le 10® jour. Ce pourcentage se rapporte 
aux résultats de l'été 1958; 

— l'addition de bleu de méthylène à l’eau de mer ambiante ou l’alimen- 
tation au moyen de moules ayant accumulé du bleu de méthylène dans 
leurs tissus; on observe jusqu’à 60 % de fissions dans les jours qui suivent ; 

— l’incision de la sole pédieuse, perpendiculairement à la direction 
des siphonoglyphes (60 % de fissions); 

— l’assèchement ménagé (20 à 30 % de fissions dans les 24 h). 

Se sont révélés inopérants : les variations de la concentration saline, les 
chocs mécaniques, le jeûne, la suralimentation, l’addition de broyats 
d’Actinies à l’eau de mer ambiante, l'absorption d’histamine, de phénergan, 
d’anesthésiques, de teinture d’iode, etc. 

Il reste à élucider les phénomènes (nerveux ou musculaires) qui 


déclenchent cette scissiparité, et leurs relations avec les facteurs expéri- 
mentaux mis en oeuvre. 


SÉANCE DU 4 JUILLET 1960. 135 


Fig. 1. — Anemonia sulcata en division, à 15 mn d'intervalle. 


À. La colonne vient de se déchirer et le pharynx est étiré. 
B. Fin de division : Les deux individus-fils ne sont plus reliés que par un fin tractus. 


NM 


AM 


A N: m 


Fig. 2. — Coupes schématiques transversales de deux individus issus d’une même fission, 
l’un (A) fixé après 6 jours, l’autre (B) après deux mois de régénération. (Nombre initial 
des cloisons : 30.) 

NM., nouveaux mésentères directeurs; nm., nouveaux mésentères intercalaires; 
AM., mésentères directeurs primitifs; am., mésentères primitifs; ph., pharynx. 
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2. Les modalités anatomiques de la fission et de la régénération consé- 
cutive sont à peu près constantes. 

La fission, du début de l’étirement jusqu’à la séparation complète des 
deux individus, se prolonge pendant une à deux heures (fig. 1); elle peut 
éventuellement marquer un temps d’arrêt prolongé. 

Aussitôt séparés, les deux individus-fils cicatrisent leur zone de rupture; 
après enroulement des lèvres de la plaie, la cicatrisation $’étend de la base 
au sommet et se termine au niveau du pharynx en environ une semaine. 
Simultanément se différencient, au niveau de la cicatrice, de nouvelles 
cloisons directrices, au niveau desquelles un nouveau tentacule se forme 
en un mois environ. Le nombre de cloisons incomplètes augmente par la 
poussée dans chaque interloge d’une paire de cloisons nouvelles qui se 
différencient de la base au sommet de lActinie. D’anciennes cloisons 
incomplètes rejoignent l’œsophage (fig. 2). 

Un individu en cours de régénération peut se diviser dès le deuxième 
moIs. 

Les modalités de cette régénération et la répétition rapide de la fission 
expliquent les anomalies fréquentes constatées : cloisons directrices 
ventrales et dorsales non disposées dans le même plan; disposition des 
cloisons non conforme à la loi de Hollard. 


(*) Séance du 0 juin 1960. 
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PHYSIOLOGIE. — Nouveaux composés organiques fluorescents injectés par 
vote veineuse chez l’Animal et chez l'Homme. Note de MM. dEan 
Casraixé et AnDpré Gouazé, présentée par M. Léon Binet. 


La perfusion intraveineuse chez l’Animal de nouveaux composés organiques 
fluorescents, certains dérivés diaminostilbène triaziniques, d’autres dérivés de 
l’imidazolone, donnent une fluorescence intense de la plupart des tissus. Le sel 
de sodium de l'acide 4.5-diphénylimidazolone p-p’-disulfonique est absolument 
dépourvu de toute toxicité et a été expérimenté chez l'Homme. Cette méthode 
permet d’abord et surtout la mise en évidence facile et rapide de la qualité de la 
vascularisation des organes et des tissus. 


L'étude de la circulation chez l'Homme, par injection intraveineuse de 
substances fluorescentes [fluorescéine (!) et (*), antibiotiques du groupe 
des cyclines (*), (*) et (*)] a donné Jusqu'ici des résultats assez décevants. 

Nous avons expérimenté (500 souris, 30 lapins et 10 chiens), deux groupes 
de composés organiques fluorescents absorbant dans un intervalle de 3 000 
à 3 800 À et réémettant entre 4 000 et 5 500 À dans les régions du bleu- 
violet, bleu et vert du spectre visible. 


Premier groupe : Dérivés diamunostilbène triaziniques de formule générale : 


H Hi 
NI | | N 
HEC À ON UD Cu CH 
| | à / IN | 

N N | | \ 
bee je SO, H SO; H ee 

G e 

| 

Ÿ’ Y 


où X et X’, Y et Y’ représentent des radicaux aliphatiques ou aroma- 
tiques semblables ou différents. 

Deuxième groupe : Dérivés de l’imidazolone. — Les composés des deux 
groupes ne rentrent pas dans le cadre des substances cancérigènes et n’ont 
aucune activité æœstrogène attribuable à la molécule stilbénique. 

Des essais de toxicité très complets nous ont fait retenir un composé du 
deuxième groupe, absolument dépourvu de toute toxicité. 

C’est le sel de sodium de lacide 4.5-diphénylimidazolone p-p'-disul- 
fonique (composé L). 
D 

HNL NH 


NaO;,S— 


La DL;, de ce composé en particulier est supérieure à 2 g/kg. 
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Expérimentation sur l’animal. — L'injection intraveineuse (injection 
rapide ou mieux, perfusion lente : Xg/mn pour un lapin de 2 kg par 
\ # ue S O/ aceence 
exemple), d’une solution de composé L à 1 % donne une fluorescence 


intense de la plupart des TISSUS. 


L'1% -05 ce. 
15! 


Fig. 1. Fig. ». 
Photographies prises en lumière ultraviolette. 
Photographie I. — Souris témoin. 
Photographie II. — Souris ayant reçu une injection intraveineuse de 0,5 ml de L à 1 % 
et sacrifiée 15 mn après l’injection. (Remarquer la fluorescence des téguments, du tractus 
intestinal, de la vessie et des voies biliaires.) 


RES BIS 
Photographie III. — Fluorescence cutanée chez le Chien 
(abdomen rasé et laparotomisé). 
Photographie IV. — Fluorescence du grêle chez le Chien après injection de L à 1 %. 


(Le pédicule vasculaire de deux anses intestinales a été lié avant injection, ces anses 
n'ont aucune fluorescence.) 
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Cette fluorescence, qui a une durée de une ou plusieurs heures suivant 
les organes, apparaît dans l’ordre suivant : 

19 tractus intestinal, appareil uro-génital, muqueuses, nerfs (doses 
infimes de l’ordre de 1 à 5 mg/kg); 

29 téguments (25 mg/kg en moyenne); 

39 voies biliaires (doses plus importantes). 

L’urine devient d’une fluorescence intense dès les premiers instants, 
la bile plus tardivement. 

Nous avons expérimenté jusqu'ici ce produit six fois chez l'Homme. 
Les résultats dont nous ne pouvons tirer encore aucune conclusion paraissent 
parallèles. 

Applications. — Cette méthode permet d’abord et surtout la mise en 
évidence facile et rapide de la qualité de la vascularisation des organes 
et des tissus. 

Elle permet aussi de contrôler les limites des territoires vasculaires par 
clampage provisoire avant injection et le repérage facile des organes dans 

certaines dissections difficiles (cholédoque, uretère, etc.). 


(:) J. Gosser et M. BoNvaLLET, Acad. Chir., 73, 1947, p. 169-199. 

(@) L. LÉGER, Presse Médicale, 10, 1947, p. 117. 

COAD PE r2 de L00 M PaAnr et MG KELLY, J, NatiCancer Inst 149087 D 001 
OR MIO Er Amen JE SUrge 061088 DM 000 

CR Mar CE D BP RATL et JE MTOoBrE,  J,Pone and JointaSurg., AO ATOS, 


P. 597-910. 
(‘) Revue Médicale de Tours, 1960 (numéro spécial à paraître). 


(Travail du Centre de Recherches de l’École de Médecine de Tours.) 
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PHYSIOLOGIE. — Ætude de la variation du niveau des échanges gazeux 

| RS 

provoqués par l’ingestion d'aliments y compris l’eau chez le Porc. Note (*) 
de M. Grorces Cnarzer-Léry, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Préalablement à la manifestation de l’extra-chaleur, la consommation même du 
repas, quel qu'il soit, entraîne chez le Porc une augmentation brutale et simultanée 
des dépenses d’énergie et des rythmes respiratoires, augmentation dont on pourrait 
rechercher l’origine soit dans des décharges hormonales, la rapidité du retour aux 
valeurs originelles lorsque l’animal ne boit que de l’eau le laisse supposer, soit dans 
le travail respiratoire lui-même. 


La nécessité que tous les auteurs reconnaissent, de satisfaire à la 
condition du jeûne, pour obtenir une mesure correcte de métabolisme 
basal, montre l’importance attribuée à l'influence des repas sur la dépense 
d'énergie. Depuis Rubner, de très nombreux auteurs ont étudié laugmen- 
tation, consécutive à l'absorption d’un aliment simple, du métabolisme 
de base, pris comme référence ('). Kellner puis l'École Américaine travaillant 
sur gros animaux domestiques ont étendu cette notion à lingestion de 
régimes mixtes consommés par des sujets maintenus à leur métabolisme 
d'entretien. Mais ce sont surtout les travaux de Leroy (*?) qui ont montré 
que, préalablement au phénomène ci-dessus, appelé classiquement action 
dynamique spécifique (A. D. S.), l’ingestion même du repas provoquait 
une augmentation importante du métabolisme (Mouton, Porc, Poulet). 

La rareté des données existantes nous a suggéré la reprise des obser- 
vations sur le Porc en croissance. Grâce à notre méthode de mesure nous 
évaluons, avec une précision de 1 %, les échanges gazeux pendant des 
durées expérimentales relativement courtes, 10 à 15 mn (*). Le quotient 
respiratoire Sur une période aussi courte n’ayant pas toujours de signi- 
fication physiologique, nous envisageons séparément la consommation 
d'oxygène et le rejet de gaz carbonique. Les sujets, entre 29 et 64 kg, 
dans la zone de neutralité thermique, consomment, sous forme de bouillie 
semi-liquide, leur ration journalière en deux repas égaux, à des heures 
régulières, 9 h 15 et 17 h 45. 

Des observations systématiques (85 sur 10 animaux) permettent de 
comparer la consommation d'oxygène au moment de l’ingestion du repas 
à celle de la période préprandiale. Cette dernière donnée correspond à 
une valeur approchée du métabolisme de base (les conditions de repos et 
de neutralité thermique sont satisfaites, celle de jeûne ne l’est pas rigou- 
reusement : après un jeûne de 15 h l’estomac du porc ainsi alimenté est 
lom d’être vide). L'augmentation s'élève à 79 + 3% pour l'oxygène, 
à 75 + 3 % pour le gaz carbonique. Par la suite, le niveau des échanges 
diminue très rapidement pour atteindre des valeurs de 30 à 40 % supé- 
rieures à celles du M. B. approché, et s’abaisse ensuite lentement, le retour 
aux données initiales n’est pas encore effectué après 8 h. 
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Cette augmentation en pointe a lieu quel que soit le type de repas 
qu'ingère le pore : depuis un régime protéiprive, jusqu’à un régime 
dosant 4,6 % d'azote total (soit 2,5 fois les besoins nutritionnels de 
l'animal); et ce quelles que soient les quantités de matière sèche ingérée 
par repas : 57,6 à 73,6 g par unité de P°:7° {*) tant que l’animal mange 
(durée maximale : 45 mn avec un régime à base de pommes de terre). 
Les observations, avec des sujets ne buvant que de l’eau (4o données), 
montrent que la phase d’ingestion, parfois plus courte, 5 à 8 mn, que celle 
du repas normal, 15 à 20 mn, provoque la même augmentation du méta- 
bolisme 74 + 5 % pour l’oxygène et 792 + 4 % pour le gaz carbonique. 
Après absorption d’eau, le retour aux valeurs prépandiales s'effectue dans 
un intervalle de temps inférieur à 1h; postérieurement, les données 
s’abaissent régulièrement au-dessous de ce niveau : il n’y a pas d’extra- 
chaleur produite consécutivement à lingestion d’eau (figure). 


Litres 0, par heure et par animal 
D 
T 


20 |- 
ÿ C 1 —_ 1 = = ee 
MPapport 0 100 200 300 400 


Temps en minutes apres le repas 


Les variations de métabolisme inhérentes à la préhension du repas 
résultent donc de deux phénomènes 

1° augmentation en pointe provoquée par la consommation d’aliments 
ou d’eau; 

20 augmentation persistante due à la présence d’aliments dans le tube 
digestif et aux conséquences métaboliques qu’entraîne la résorption, 
croupées sous le nom d’action dynamique spécifique. 

L'origine de l’augmentation brutale des échanges gazeux au cours du 
repas, peut donner lieu à plusieurs hypothèses, étant entendu que la 
position debout entraîne à elle seule un supplément de dépenses que Brody 
évalue à 10 % par rapport à la position de repos (°). 

L'étude de la respiration du Porc montre qu’elle subit des variations 
importantes au moment de l’ingestion des repas (°). Cette respiration, 
normalement lente et abdominale (10 à 17 mouvements respiratoires par 
minute), devient rapide et forcée, de type thoracique, lorsque lanimal 
ingère son repas (20 à 42). 

Ïl y a parallélisme entre les augmentations de consommation d'oxygène 
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et les rythmes respiratoires : animal Delta : 88 et 82 %; animal Kapa : 28 
et 50 %. Mais le retour à la respiration normale a lieu rapidement, en 1 h 
environ, temps que mettent les échanges gazeux à revenir à leurs valeurs 
résiduelles, lorsque l'animal ne boit que de l’eau. Il est donc logique d’asso- 
cier à l’augmentation en pointe du métabolisme les phénomènes qui condi- 
tionnent la respiration forcée de l'animal. 

Cette augmentation de production de chaleur jointe à de l’hyperpnée se 
retrouve chez les sujets exécutant un travail musculaire. Nos observations 
montrent qu'après une course de 10 mn, la respiration prend, chez le 
Porc, un rythme analogue à celui mesuré pendant le repas (environ 40 mou- 
vements par minute) et que les échanges gazeux sont voisins (tableau 
ci-dessous). 


Echanges gazeux en litres par kilogramme et par heure 
(animal Elta). 


Gaz 
Oxygène. carbonique. 
Répasr (Oo ATOME. LR Lee SSP 1,098 0,879 
Après une course-de,10 mn (vers 19h)..." 0,915 0,813 


La rapidité du retour aux valeurs originelles, après simple ingestion 
d’eau, fait penser à la possibilité d’une décharge hormonale. Chez le Porc, 
nous avons reproduit la montée du métabolisme énergétique et du rythme 
respiratoire consécutivement à une injection d’adrénaline; ampleur des 
deux phénomènes est analogue. Mais la splanchnotomie bilatérale n’atté- 
nuant pas les conséquences énergétiques de l’ingestion, 1l y a lieu de penser 
que d’autres hormones peuvent entrer en jeu (noradrénaline, sympathine). 

Une autre hypothèse pourrait être avancée. Les modalités physiques de 
lingestion provoquant un changement de rythme respiratoire (°}, la dépense 
énergétique supplémentaire serait partiellement due au travail respi- 
ratoire (*). 


(*) Séance du 27 juin 1960. 


/ 


() G. ScHAEFFER et E. LEBRETON, Aclion dynamique spécifique des protides, 1938, 
Hermann, Paris. 


@) À. M. Leroy, Soc. Scient. d'Hyg. Aliment., 30, n°° 1, 2 et 3, 1943. 

() G. CHarcet-LÉRY, Symposium on energy metabolism, F. E. Z., Rome, 1958. 

(‘) État de réplétion évalué par rapport à la surface corporelle de l’animal, fonction 
elle-même de P°,7 — S (m°?) — KP°:7° (kg). 

() S. BRopy, Bioenergetics and growth, Reinhold, New-York, 1945, p. gro. 

(5) J. DELAGE, H. LeBars, A. M. LeroY et H. SIMONNET, Ann. Zoot., 1955, p. 173. 

OC) Rs A GRIFFIG, GART SOC Biol MN ISAMIOST pres 63e 

(5) R. G. BarrTierTr Jr et H. SPEcHT, J, App. Physiol., 11, 1957, p, 84-86. 
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BIOLOGIE. — Contribution à l'étude du cycle biologique et de la diapause 
de Chortophila brassicæ Bouché (Diptera Muscidæ). Note (*) de 


Note de M. Jacques Missoxnier, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Chortophila brassicæ Bouché est une espèce polyvoltine hétérodyname: elle 
présente deux ou trois générations au cours de la même année. Une partie des 
pupes de la première génération assure l’estivation de cette espèce; celles qui se 
forment à partir de la fin du mois d’août hivernent en totalité : elles présentent 
une diapause qui est déterminée par les conditions de développement des larves 
(températures inférieures à 15°) et qui est éliminée par un séjour de deux mois 
et demi à des températures inférieures à 100, 


Chortophila brassicæ Bouché est une espèce polyvoltine hétérodyname 
qui présente deux ou trois générations par an et hiverne dans le sol à l’état 
de pupe (‘). Dans le bassin parisien, les larves de la première génération 
effectuent leur développement entre le 20 avril et le 25 mai environ; 
laissées sous les conditions naturelles, une partie seulement des pupes qui 
viennent de se former évolue rapidement; des adultes apparaissent au 
cours de la deuxième quinzaine du mois de juin et engendrent une deuxième 
génération qui en donnera elle-même, et en totalité, une troisième, à partir 
de la fin du mois d'août. Le reliquat des pupes formées en mai n’évolue 
pas avant le début du mois d'août : il donne alors des adultes qui sont à 
l’origine d’une deuxième génération seulement. 

L’hivernation de l’espèce est assurée par les pupes qui se forment à partir 
du mois d’août, quelle que soit la génération à laquelle elles appartiennent 
(deuxième ou troisième). Laissées à lextérieur, elles donneront des adultes 
au début du mois d'avril de l’année suivante; placées au laboratoire, elles 
n’évoluent pas. 

Par conséquent, une fraction des pupes de la première génération de 
Ch. brassicæ assure lPestivation de lPespèce: l’importance de cette fraction 
varie d’une année à l'autre (25 à 55 %); cette particularité du cycle biolo- 
gique paraît caractéristique des insectes inféodés aux plantes appartenant 
à la famille des Crucifères : quel que soit leur € voltinisme », la plupart ont 
une forme de repos estival (Ceuthorrynchus sp., Psylliodes chrysocephala L., 
Phyllotreta sp, Mamestra brassicæ L., Dasyneura brassicæ Winn., ete.). 
Certains reprennent leur activité dès Pautomne, d’autres au printemps 
suivant seulement. 

L’estivation et l’hivernation des pupes de Ch. brassicæ s'effectuent au 
même stade de leur évolution : celle-ci s'arrête quelques jours après la 
formation du puparium, après la formation de la nymphe : la deuxième 
mue intrapupariale est effectuée (Possompès, 1953) (*); l’extroversion de 
la tête et les phénomènes d’histolyse des tissus larvaires sont achevés. 
Malgré cette similitude, lestivation et lhivernation sont assurées par deux 
types de pupes qui ont des potentialités d'évolution différentes : les nymphes 
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estivantes reprennent leur développement au cours de l’été sans avoir 
subi l’action du froid qui est nécessaire dans le cas des pupes hivernantes. 
ÉTUDE DE LA DIAPAUSE HIVERNALE DE Ch. brassicæ. — Les pupes qui 
assurent l’hivernation de Ch. brassicæ présentent une diapause typique. 
Déterminisme. — Cette diapause nymphale est déterminée par les condi- 
tions d'évolution des larves, essentiellement par la température. Si celle-ci 
a été supérieure à 150, les pupes obtenues sont susceptibles de se déve- 
lopper rapidement, à condition qu’elles soient elles-mêmes exposées à des 
températures favorables, comprises entre 10 et 200. Si les larves ont évolué 
sous des températures égales ou inférieures à 159, les nymphes obtenues 
entrent obligatoirement en diapause. Il ne semble pas que d’autres facteurs 
aient une influence prépondérante sur le déterminisme de la diapause 
hivernale : espèce végétale hôte, état physiologique de la plante (âge et 
conditions de végétation), générations antérieures (issues ou non de pupes 
hivernantes), conditions auxquelles ont été soumises les pupes pendant 
leur formation seulement (température, hygrométrie), etc. Cette action 
prépondérante du facteur température sur l'induction de la diapause doit 
être en rapport avec le mode de vie souterrain de cet insecte phytophage 
dont la nourriture est souvent souillée par des pourritures diverses. 
Élimination. — Les pupes en diapause n’évoluent pas si elles restent 
soumises à des températures constantes supérieures à 150; elles meurent 
peu à peu, après plusieurs mois. À 150 par contre, il a été obtenu 40 % 
d'adultes qui sont sortis seulement après plus de cinq mois; à 10°, 80 
des pupes ont donné des mouches au cours des sixième et septième mois 
de nymphose. Ces délais correspondent au temps nécessaire à l’élimination 
de la diapause et à l’évolution nymphale (environ 50 jours à 100). 
L’élimination de la diapause, par exposition des pupes à des tempé- 
ratures égales ou inférieures à 100, s'effectue de façon très progressive, 
en fonction de la durée de traitement par le froid. Si celui-ci est appliqué 
pendant moins de 45 jours, après retour à une température voisine de 209, 
les sorties des adultes sont très échelonnées et tardives (35 à 95 jours): 
elles n’intéressent qu’une partie seulement des pupes (40 à 50 %). Si le 
froid agit pendant plus de 45 jours, toutes les nymphes sont susceptibles 
d'évoluer quand on les place à 200. L’échelonnement des sorties des adultes 
diminue alors progressivement : un nombre de plus en plus grand de 
mouches apparaît au bout du temps normal nécessaire à l’évolution des 
nymphes à 200 (10 à 20 jours). Après 85 jours d'exposition au froid, toutes 
les pupes évoluent rapidement quand on les place à 15 ou à 20°. Les tempé- 
ratures les plus favorables à l’élimination de la diapause sont voisines de 30. 
Quand les pupes en diapause restent exposées dès leur formation, pendant 
plus d’un mois, à des températures égales ou supérieures à 150, elles 
deviennent beaucoup plus réceptives à l’action du froid : la diapause est 
plus rapidement éliminée. Il semblerait donc qu’au cours d’une première 
phase, l’évolution de la diapause ne nécessite pas l’action de températures 
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basses qui sont strictement obligatoires au cours d’une deuxième phase. 
Celle-ci achevée, il peut se produire un arrêt de développement simple si 
la température reste inférieure à 5°, L’existence d’une telle succession 
de phases a été signalée chez d’autres Insectes (Thersilochus longicornis 
Thom., Hym.) (Jourdheuil, 1958) (*). 

L'étude des pupes obtenues à lextérieur, à différentes époques de 
automne, montre que la diapause des nymphes formées en décembre est 
plus facile à éliminer que celle des pupes du mois d’octobre : après soixante 
jours d'exposition à 30, il se produit 95 % de sorties d’adultes en un mois 
à ) Ï (o] ? 
à 150, dans le premier cas; il y en a seulement 20 % dans le deuxième. 

Sous les conditions extérieures, la diapause nymphale est éliminée peu 
à peu à partir du moment où la température du sol devient inférieure 
à 109; toutes les pupes sont susceptibles de reprendre leur développement 
dès le mois de janvier, quand le sol atteint 50. 

] 

(*) Séance du 20 juin 1960. 

(:) Les larves de Chortophila brassicæ Bouché, la Mouche du chou, vivent aux dépens 
des parties souterraines des Crucifères : elles mangent les radicelles ou les parties externes 
des grosses racines ligneuses; elles vivent en mineuses dans les racines succulentes (navets, 


radis); quand leur développement est achevé, les larves s’éloignent de la plante hôte pour 
se nymphoser dans le sol. 


() B. PossompÈs, Arch. Zool. Exp. et Gén., 89, 1953, p. 203-364. 
() P. JourpHeuriz, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1602. 


(I. N. R. A., Laboratoire de Recherches de la Chaire de Zoologie 
de l’École Nationale d'Agriculture de Rennes.) 


C. R., 1960, 2e Semestre, (T. 251, N° 1.) 10 
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BIOLOGIE, — Sur la source de l’histogenèse régénératrice chez les 
Planaires. Note (*) de Me Rosixe CnanpeBois, présentée par 


M. Pierre-P. Grassé. 


La régénération chez les Planaires est assurée par la prolifération d’éléments 
fixes qui constituent la « charpente conjonctive » syncytiale. Les cellules libres, 
considérées comme des néoblastes, ne participent pas directement à la constitution 
du blastème. 


On admet généralement que la source de l’histogenèse régénératrice 
chez les Planaires est représentée par des éléments mobiles du parenchyme. 
M. Prenant (') décrit le parenchyme comme formé par une € charpente 
conjonctive », qui est en réalité un syneytium sans substance fonda- 
mentale, et des éléments mobiles dont il distingue trois types. Parmi 
ceux-ci, le «€ type 1 », défini par un cytoplasme très basophile, semble 
avoir été généralement assimilé aux cellules de régénération, cellules 
souches ou néoblastes. 

J'ai repris Pétude du parenchyme de Planaria subtentaculata Drap. au 
repos et à divers stades de la régénération en utilisant une technique 
d'empreintes avec fixation par séchage rapide analogue à celle de Prenant. 
Cette technique donne des résultats plus conformes à l’aspect des tissus 
examinés frais que la technique des coupes histologiques en évitant la 
compression qui résulte de contractions musculaires. J’ai retrouvé les 
divers éléments décrits par Prenant : la (charpente conjonctive », syneytium 
très vacuolisé à noyaux plus où moins réguliers sans nueléoles; les éléments 
du € type T » à noyaux clairs très peu chromophiles et dépourvus de 
nucléoles, à cytoplasme très basophile réduit à un mince liséré; les éléments 
du type 3 » à cytoplasme plus abondant. 

Dans les éléments du «type 1 », j'ai observé l'apparition de chromosomes 
et de figures mutotiques sans divisions cellulaires, la membrane cellu- 
laire demeurant toujours intacte. Peut-être s'agit-il d’endomitoses qui 
expliqueraient la taille variable et parfois géante des cellules de ce type. 
Dans le syncytium, et dans les autres types de cellules libres, on observe, 
par contre, de vraies mitoses. 

J'ai également constaté, confirmant les observations de Cohen (?), 
qu'après plusieurs mois de jeûne, le syncytium est fortement vacuolisé 
et les cellules de € type 1 » pratiquement disparues. 

Dans les blastèmes de régénération, dès les premières heures de leur 
formation, et durant les premiers jours de leur évolution, je n’ai jamais 
observé de cellules de « type 1 ». Le parenchyme des blastèmes est alors 
constitué exclusivement par le syneytium sous un aspect peu vacuo- 
lisé (fig. 1). Les noyaux sont ovoïdes, de taille uniforme et montrent 
quelques mitoses. C’est seulement dans les régénérats plus âgés en voie de 
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différenciation qu’on voit réapparaître les cellules de « type 1 ». Certaines 
figures semblent bien suggérer que ces éléments s’individualisent au sein 
du syncytium et à ses dépens (fig. 2). 

S1 l’on étudie les régions anciennes voisines du blastème en formation, 
on observe, par contre, vers la 10€ heure suivant la section, une aceumu- 


Différents aspects des éléments libres et fixes du parenchyme 
au cours de la régénération 
(empreintes colorées au May Grünwald-Giemsa). 


Fig. 1. — Configuration du syncytium d’un jeune blastème, à noyaux réguliers et cyto- 
plasme faiblement vacuolisé (deux jours après la section). 


Fig. 2. — Reconstitution d’une cellule de « type 1 » aux dépens d’un noyau du syncytium 
(régénérat en voie de différenciation). 


Fig. 3. — Divisions amitotiques dans les cellules de « type 1 » au voisinage de la 
section, 10 h après l’opération. Leur noyau est peu chromatique et homogène. 


Fig. 4. — Cellules de « type 1 » au voisinage de la section, avec résorption de leur cyto- 
plasme en regard des vacuoles du syncytium (24h après la section). 


lation de cellules de « type 1 », tassées les unes contre les autres, souvent 
attachées par deux ou par trois, laissant supposer une multiplication intense, 
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mais de nature amitotique, aucun chromosome n'étant visible (fig. 3). 
Cette accumulation est toujours nettement distincte du syncytium du 
blastème en formation et elle est postérieure aux premiers signes d’activité 
de celui-ci. 

De plus, elle est passagère. Après 24 h, les cellules de « type 1 » accu- 
mulées prennent une forme irrégulière; leur contour est déprimé par des 
vacuoles du syneytium au contact desquelles leur cytoplasme semble 
disparaître (fig. 4). Aucune figure ne permet de supposer que les éléments 
de « type À » ainsi attaqués puissent se transformer en cellules du syncy- 
tium. Il est plus vraisemblable qu'ils soient résorbés par le syncytium en 
abandonnant dans celui-ci leur acide ribonucléique. 

Ces observations semblent bien démontrer que la source de lhisto- 
genèse régénératrice doit être attribuée non aux cellules libres, mais aux 
éléments du syneytium de la « charpente conjonctive ». Cette « charpente » 
serait le substratum des « champs morphogénétiques ». La récupération 
du pouvoir régénérateur après irradiation du parenchyme [Dubois (*°)] 
pourrait correspondre non à une migration de cellules libres, mais à une 
recolonisation de proche en proche du syneytium par les noyaux intacts. 
Cette conception est en parfait accord avec l’existence, démontrée par 
Prenant dans lPembryologie des Triclades dulcicoles, d’un stade où le 
parenchyme est réduit à l’état de syncytium, engendrant ultérieurement 
des cellules libres. 

Quant aux éléments de (type 1 », mes observations me conduisent à les 
envisager non comme des cellules embryonnaires, mais comme des cellules 
dépourvues de tout potentiel histogénétique et dérivant des éléments du 
syncytium. Leur disparition au cours du jeûne, l’absence de nucléole à 
tous les stades de la régénération aussi bien dans le syncytium que dans 
les cellules de « type 1 » pourraient suggérer un rôle de ces éléments dans 
la mise en réserve d'acides nucléiques utilisables au moment de la régé- 
nération. 


(*) Séance du 27 juin 1960. 

() M. PRENANT, Recherches sur le parenchyme des Plathelminthes (Thèse, Doin, 
Paris, 1922). 

(CF GOHEN, GR, Soe. Biol, 1151, 19956, p_1210. 

CE Dusois, Bull Biol. Fr. Belg., 8349409. 


SÉANCE DU 4 JUILLET 1960. 149 


ÉCOLOGIE. — Nature de la répartition des larves d’Acanthoscelides 
obtectus Say. Note (*) de M. Vincexr LaseyRiE, présentée par 
M. Pierre-P. Grassé. 


Par son aptitude à évoluer sur les graines entreposées de Phaseolus 
vulgaris L., Acanthoscelides obtectus Say est un matériel utilisable pour 
l'étude de la dynamique des populations. 

Un des postulats généralement admis est que les individus se répar- 
tssent équitablement dans un nulieu homogène. 

Nous avons vérifié ce point en examinant la répartition des larves issues 
d'œufs placés dans des tubes de 5 em de long et 1 cm de diamètre, et conte- 
nant un nombre déterminé de graines. 

La répartition des larves dans les différents grains peut être facilement 
observée par l’examen des trous de sortie des adultes, chacun de ces derniers 
émergeant par une perforation différente, ébauchée par la larve, dans la 
paroi de la loge nymphale, peu avant la dernière mue larvaire. La compa- 
raison de la répartition observée et de la répartition au hasard (calculée 
en supposant des probabilités identiques pour que les larves aillent sur 
les différentes graines), montre que les trous de sortie sont significativement 
concentrés sur certaines graines. Pour tous les effectifs de graines et de 
trous, 7° est hautement significatif. L’examen a porté sur 887 lots de deux 
à quatre graines groupées en 28 combinaisons. Pour les effectifs étudiés, 
la répartition observée est d'autant plus concentrée que le nombre de 
grains est élevé, le nombre de larves restant constant. 

A titre d'exemple, nous indiquons ci-dessous l’évolution de la répartition 
de quatre larves en présence de deux, trois et quatre graines. 


Nombre Nombre 
RE Type ne 
de de de théorique observé (o —1t) 
graines. lots. répartition. (620$ Nos l 
0 7,9 20 6,7 
2 63 3.1 Bt 1{ 055 
2,2 23,0 20 0,0 
Ve 07,0 
| k.0.0 1,7 >1 219,2 
31.0  } ; 
9 CE à je , 
3 47 \ 999 \ > 4 , (4 2] 0,9 
| 2.1.1 21 D Not 
Te 299,8 
l.0.0.0 0,9 10 319,0 > 
3.1.0.0° } ee < pau 
»,2 Te 
l 19 { 2,2.0.0 \ 
2.1.1.0 } Me . ae 
2 ) VER 
1414 
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Avant d'admettre qu’une telle concentration est due à une anisotropie 
du milieu, provoquée par la position relative ou par des différences dans 
l'attractivité des graines composant un lot, nous avons examiné la répar- 
tition des trous de pénétration des larves dans les graines. 

Ces orifices peuvent être observés, malgré leur très faible taille, en 
colorant à la fuchsine acide lamidon rejeté lors de la perforation 
(Schwester, 1956) (‘). 

A l'inverse des trous de sortie, les trous de pénétration sont absolument 
répartis au hasard. I n’y a done pas eu anisotropie du milieu provoquant 
la pénétration dans certaines graines seulement. La contradiction entre 


3, Nombre de 
bruches par x 
trou de penetration 


Nombre de bruches dans la graine 


ces résultats, rendue d’autant plus troublante que les larves ne quittent 
jamais les graines dans lesquelles elles ont pénétré peu après la naissance, 
disparaît si l’on compare le nombre de trous de pénétration des larves 
nouveau-nées avec le nombre de trous de sortie des adultes. On constate 
que le nombre de trous de pénétration est plus faible que le nombre de 
trous de sortte. 

Le nombre de trous de pénétration n’est pas proportionnel au nombre 
de larves contenues dans la graine. Nous indiquons ci-dessous l’évolution 
du nombre des larves par trou de pénétration en fonction du nombre 
totäl de larves contenues dans la graine. 

L'utilisation par plusieurs larves du trou de pénétration perforé par 
l'une d'elles, n’est pas dû à la position privilégiée de ce trou, puisque 
la répartition des trous de pénétration ne révèle aucune déviation par 
rapport à une répartition au hasard. 


‘ SÉANCE DU 4 JUILLET 1960. TD 


Sans analyser les stimulus intervenant dans l’utilisation d’un seul trou 
par plusieurs larves, signalons que les graines dont l’épiderme a été blessé 
ou qui présentent un trou de sortie, ne sont pas choisies sélectivement. 

La concentration des larves dans certaines graines, due à l’utihsation 
par plusieurs insectes du même trou de pénétration, montre que la répar- 
tition de la population n’est pas homogène à l’intérieur du milieu. Toute 
étude de la dynamique des populations d’Acanthoscelides obtectus Say 
doit donc tenir compte de ce facteur. La densité globale d'insectes par 
rapport au volume de lenceinte ou par rapport au nombre total de grains 
n’est pas une donnée précise, car elle néglige la densité réelle à l’intérieur 
des graines dans lesquelles s'effectue le développement. Or, cette densité 
réelle est fonction du nombre de larves ayant utilisé un même trou de 
pénétration. 

Cet exemple montre que l’étude dynamique d’une population ne doit 
négliger aucun des aspects du comportement. 

(*) Séance du 20 juin 1960. 

(:) D. ScHWESsTER, Phytiatrie-Phytopharmacie, 1, 1956, p. 53-54. 
(I. N. R. A., Laboratoire d’Éthologie, Bures-sur- Yvette.) 
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GÉNÉTIQUE. — Aptitudes sexuelles de Carabes hybrides (Coléopt. Carab.). 
Note (*) de M. OLémenxr Puisséeur, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


La méthode expérimentale appliquée à l’étude du comportement sexuel des 
hybrides entre six espèces de Carabes (sous-genres Chrysocarabus et Chrysotribax) 
montre une stérilité générale des S'F 1, une fertilité partielle des © F1 dans 
certains croisements avec, dans quelques cas, réapparition plus ou moins précoce 
de la fertilité chez des c' hybrides. 


Sept années d’expériences d’hybridations sur des Carabes des sous- 
genres Chrysocarabus et Chrysotribax m'ont non seulement permis d'obtenir 
un nombre important d’hybrides F 1, pour la plupart originaux ('), mais 
encore et surtout de mettre à l’épreuve leurs aptitudes sexuelles. Ces 
recherches sont actuellement assez étendues et avancées pour qu'il soit 
possible de faire le point de cette dernière question. 

1. CROISEMENTS INTERSPÉCIFIQUES. — A. Chrysocarabus splendens 
Oliv. X Chrysocarabus auronitens festivus De]. — Un couple croisé dans 
le sens © splendens X S festivus a engendré deux hybrides F1 (19, 1 G). 
Le S' F1 s’est accouplé sans succès la première année avec la © corres- 
pondante. La stérilité de cette union n’est imputable qu’au G' puisque 


la © s’est montrée ensuite féconde avec un G splendens, engendrant 


dues 12, 

La stérilité du SF s’est maintenue ensuite au cours d’un rétrocroi- 
sement avec une © splendens, bien qu’il y ait eu plusieurs accouplements 
entre ces deux insectes. 

Comme elle à été confirmée par celle de deux GC hybrides semblables 
capturés en Montagne Noire, engagés sans succès dans des rétrocroisements 
avec les deux espèces parentes, il est probable qu’elle doit avoir un caractère 
général. 

B. Chrysocarabus splendens Oliv. X Chrysocarabus punctato-auratus pseudo- 
festious Barthe. — Un couple croisé dans le sens © splendens X G' pseudo- 
festivus a produit 12 adultes F1 (5®, 56‘) dont 8 (50, 36) ontété 
retenus pour expériences ultérieures. Trois couples F 1 ainsi constitués 
n'ont donné aucune descendance, malgré plusieurs accouplements. Le 
rétrocroisement d’une © F1 avec un © pseudofestious n’a pas abouti 
non plus. 

Par contre, le rétrocroisement d’une © F 1 avec un © splendens s’est 
traduit par une descendance de trois adultes F 2 P, 2 ® et r &. Ce dernier 
n'a pu, vu les circonstances, être accouplé qu'avec une autre sous-espèce 
de punclalo-auratus : barthei; accouplement sans résultat. 

Une expérience complémentaire réalisée avee un © hybride naturel 
capturé dans l’aire commune des deux formes parentes, à montré que la 
fertilité apparaissait chez certains © hybrides à partir d’une certaine 
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génération difficile à préciser, mais qui, compte tenu du phénotype de 
linsecte en question — aspect de splendens à pattes rouges — me semble 
être plutôt une génération postérieure à la F 2 P que la F 2 P elle-même. 

C. Chrysocarabus splendens Olv.X Chrysocarabus lineatus Dej. — Un 
couple, croisé dans le sens © splendens X C lineatus a donné cinq adultes 
FT(3%, 20) tous utilisés par la suite, d’abord entre eux, ce qui s’est 
traduit par autant d’échees que d’essais, ensuite en rétrocroisement avec 
les espèces parentes, ce qui a abouti à des résultats positifs, mais seulement 
lorsque les rétrocroisements ont été faits avec des hybrides F 1 de sexe ©. 

C’est ainsi qu'ont été obtenus avec © lineatus 5 ® et 5 GF2P. Deux 
de ces © sont morts prématurément. Les trois restants se sont montrés 
stériles avec © lineatus. 

D'autre part, une © F1 accouplée avee un GC splendens a engendré 
six adultes F2 P, 2® et 4 GO. La confrontation de ces 6 adultes F 2 P 
entre eux à montré qu'un C'sur les quatre était fertile. Son couple a, en 
effet fourni, cinq adultes F 3, 29, 3 Œ!. 

D. Chrysotribax rutilans Dej. X Chrysotribax hispanus Fabr. — Ce 
croisement réalisé à cinq reprises et dans les deux sens, a été suivi de 
nombreuses expériences complémentaires, soit de croisement entre eux 
des hybrides F1 (7 fois), soit de rétrocroisement avec rutilans (6 fois) 
et hispanus (1 fois). Les résultats se sont montrés remarquablement cons- 
tants et indifférents ou sens du croisement : les hybrides F 1 des deux 
sexes sont demeurés stériles aussi bien entre eux que rétrocroisés avec les 
espèces parentes. L'instinct sexuel est d’ailleurs très faible chez les CF 1: 
je n’en ai vu qu'un seul entreprendre et réussir un accouplement. 

2. CROISEMENTS INTERSUBGÉNÉRIQUES. — À. Chrysotribax hispanus 
Fabr. X Chrysocarabus splendens Olhiv. — Deux couples croisés dans le sens 
© hispanus X  splendens ont donné quatre descendants F 1 (2 ®, 2 Œ. 
L'un des Œ F1 s’est montré stérile en toutes circonstances (croisement 
des F 1 entre eux et rétrocroisements). La mort prématurée de l’autre n’a 
pas permis de s’assurer de sa stérilité très probable. L’une des deux 9, 
rétrocroisée avee Œ splendens est restée inféconde. Au contraire l’autre, 


qui a vécu 4 ans et 7 mois — longévité extraordinaire — s’est rétrocroisée 
avec succès tour à tour avec  splendens (1 © F 2 P morte précocement) 
et avec hispanus (1 ® F2 P). Ce dernier produit F 2 P a été par la suite 
uni à un Œ d’une troisième espèce, rutilans, en vue d’un croisement compo- 
site, et a pondu cinq œufs dont l’un a éclos, donnant une larve qui n’a 
vécu que peu de temps. 

B. Chrysotribax hispanus Fabr. X Chrysocarabus lineatus Dej. — Un 
couple croisé dans le sens © lineatus X C' hispanus à engendré huit 
adultes F 1 (5 ©, 3 ©) parmi lesquels 4 © et 3 G ont été combinés, soit 
entre eux (cinq expériences négatives), soit en rétrocroisement avec les 
espèces parentes. Les rétrocroisements avec G° hispanus sont tous demeurés 
infructueux. Par contre, l’une des ® F1, rétrocroisée avec GC lineatus a 
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donné naissance à une larve qui a effectué deux mues mais est morte 
sans s'être nymphosée. 

C. Chrysotribax hispanus Fabr. X Chrysocarabus auronutens festivus Dej. 
— Deux couples croisés dans le sens © hispanus X Œ festious ont produit 
cinq adultes (3 ®, 2 &); les trois expérimentés (1 ©, 2 O‘) se sont montrés 
stériles aussi bien entre eux qu’en rétrocroisements. 


Il ressort donc de ces faits — auxquels d’autres expériences encore en 
cours effectuées sur d’autres hybrides apportent jusqu’à présent pleine 
confirmation — que l'aptitude sexuelle des hybrides F 1 diffère suivant le 


sexe et la nature du croisement. Les G° étudiés se sont toujours montrés 
stériles même lorsqu'ils sont la résultante de deux espèces considérées 
comme voisines, splendens et lineatus par exemple; les ©, au contraire, 
peuvent être fertiles dans certains cas. Ces phénomènes sont à rapprocher 
de la gonomothélydie (Ghigi, 1925). 

Le comportement sexuel des © F1 varie suivant les espèces combinées. 
C’est ainsi que la vocation au rétrocroisement est naturellement plus 
développée chez les hybrides interspécifiques que chez les hybrides inter- 
subgénériques où elle arrive même à s’étemdre, plus développée aussi 
entre Chrysocarabus qu'entre Chrysotribax. Dans le cas où laccord entre 
espèces est assez poussé, le rétablissement de la fertilité chez certains CG 
hybrides peut advenir dès la seconde génération. 

Toutes ces modalités de comportement sexuel viendront au premier 
plan lorsqu'il s'agira d’analyser les populations de ces espèces dans les 
régions où elles cohabitent, d'établir leurs affinités et leur phylogénie. 


(*) Séance du 27 juin 1960. 
() C. Puisséceur, Vie et Milieu, 8, n° 2, 1957, p. 173-199; Bull. Soc. Zool. Fr., 84, 
n°8 2-3, 1959, p. 119-120; Comptes rendus, 249, 1959, p. 1280. 


(Laboraloire de Zoologie et Biologie animale, 
Faculté des Sciences, Montpellier.) 
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GÉNÉTIQUE BIOCHIMIQUE — Biosynthèse induite d'une protéine généti- 
quement modifiée, ne présentant pas d’affinité pour l’inducteur. Note de 
MM. Davin Perrin, François Jacos et Jacques Moxop, présentée par 


M. Jacques Tréfouel. 


Différents mécanismes ont été envisagés pour décrire l’action de l’induc- 
teur dans la biosynthèse des enzymes inductibles. La plupart de ces méca- 
nismes 1npliquent comme hypothèse initiale ou comme conséquence, une 
corrélation nécessaire entre la structure stérique de l’inducteur et celle 
du récepteur actif de l’enzyme. Les expériences effectuées pour vérifier 
ces hypothèses ou choisir entre elles, ont établi que les fonctions de 
substrat et d’inducteur spécifique d’une même enzyme sont distinctes 
et que certains corps peuvent présenter l’une de ces propriétés sans 
posséder l’autre. Cependant, jusqu’à présent, les inducteurs et les 
substrats d’une même enzyme ont invariablement été trouvés dans une 
fanulle de composés possédant en commun certains éléments stériques 
d'architecture moléculaire. Cette corrélation constamment observée parais- 
sait refléter une propriété inhérente au mécanisme même de l'induction. 
Nous rapportons ici des observations qui permettent, croyons-nous, 
d’écarter définitivement cette hypothèse. 

On sait que la 5-galactosidase (G:), enzyme qui hydrolyse les 5-galac- 
tosides, est induite chez Æ. coli par divers galactosides, substrats ou non 
de l’enzyme. Nous avons décrit récemment des résultats montrant qu’un 
gène (z) gouverne la structure de cette protéine. Un certain allèle (z,) 
du gène z produit une protéine (C:,) semblable à la galactosidase par ses 
propriétés immunologiques, mais totalement dépourvue d’activité enzy- 
matique ('). Or, chez les bactéries porteuses de l’allèle z,, la synthèse de 
la protéine C; est induite par les mêmes inducteurs que la 5-galactosidase 
chez les bactéries normales. Pour préciser ce résultat, en plaçant les deux 
systèmes dans des conditions rigoureusement identiques, nous avons 
suivi la synthèse simultanée de G: et de C3, chez des bactéries diploides 
de structure z*/z,. En outre, pour éliminer Peffet de préinduction (?) qui, 
comme on sait, conduit à des populations hétérogènes en ce qui concerne 
le contenu des cellules en protéines induites, nous avons adjoint à l’induc- 
teur (isopropyl-B-D-thiogalactoside) (IPTG) du (D-galactosido)-5-D-thio- 
galactoside 5.10 * M, non inducteur, afin d’inhiber la galactoside-perméase, 
responsable de ces effets (*). Les résultats sont consignés dans le tableau 1 
donnant les quantités de C., et G: induites après deux doublements dans 
trois populations traitées par des concentrations différentes d’inducteur. 
On sait (*) que le taux différentiel de synthèse de G; varie très rapidement 
avec la concentration de l’inducteur. Le fait que le rapport C-/G: soit le 
même à la concentration saturante 10° M qu'aux concentrations non 
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saturantes d’'IPTG signifie que les systèmes de synthèse des deux protémmes 
sont quantitativement identiques dans leur sensibilité à l’inducteur. 


TABLEAU I. 


Concentration d’inducteur IPTC. 5.10—°M. 107“ M. 103 M. 
Induction maximale (%)..... 21.0 47 100 
(CRE Re UE 1920 D 280 11200 
CR CA) RP RE 670 1900 3900 
CT LARMES TE. 0,39 O0 0.39 


(*) Quantités exprimées en unités d’enzyme par milligramme de poids sec. 
L’excès de G, est dû au fait que Le gène 3° porté par le facteur F est environ trois fois plus abondant 
que le gène z, porté par le chromosome (°). 


Ces résultats illustrent, sous une forme nouvelle, le fait que induction 
n’est pas liée à l’activité du système induit (induction gratuite). [ls ne 
permettent pas cependant de conclure que la structure spécifique de la . 
protéine induite est sans rapport avec celle de l’inducteur. Le fait que la 
protéine C:, soit inactive comme enzyme ne signifie pas qu’elle soit 
dépourvue d’affinité spécifique pour les galactosides. Nous avons donc 
entrepris de déterminer directement cette affinité, en utilisant la méthode 
de dialyse à l'équilibre. M. Cohn, par cette méthode, avait déjà déterminé 
la constante de dissociation du système 6-galactosidase-phényléthyl-5-D- 
thiogalactoside (TPEG) (*). Nous avons employé ce même corps, marqué au 
tritium, et la technique de dialyse de Dubert (*). Les résultats consignés 
dans le tableau IT sont donnés sous forme de rapport substrat libre/subs- 


TABLEAU IT. 
Valeurs de SL/IST après dialyse. 


(En 


— 


Concentration de TPEG. LR 0,6. 0,3: 0,06. CRC EM MTEEPNS EM imet 
MS 64 A0 ASPLb T6 ES 0,94 0,90 Ê2e 
Étrom NI 672 se -- 0,494:40,78 MOI 0,90 0,99 


Quantités de G., CG. et G., en millions d'unités d’enzyme ou d’équivalents antigéniques. 
G., C., et C., sont partiellement purifiés et contiennent respectivement 5, 11 et 21 mg de protéines 
par million d'unités. 


trat total, une fois l'équilibre atteint, à plusieurs concentrations de G:, de C- 
et de TPEG (nous avons éprouvé deux protéines C: produites par deux 
allèles différents du gène z). Pour permettre la comparaison, les concen- 
trations sont exprimées en unités de B-galactosidase, calculées pour les 
protéines C: d’après les équivalents antigéniques. Les rapports trouvés 
avec G: correspondent sensiblement aux rapports calculés en admettant 
pour la constante de dissociation une valeur de 2.10 ° M (égale à la cons- 
tante K, trouvée par la méthode cinétique classique de compétition). 
Avec un mélange de protéines d’Æ, coli (PNS), ne contenant ni G- ni C- (obtenu 
à partür de bactéries non induites) on observe un léger déplacement que 
nous qualifierons de non spécifique. Par référence à ce témoin, on n’observe 
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avec C: et C.; aucun déplacement significatif; compte tenu de la sensi- 
bilité, nécessairement limitée de la technique, on peut admettre que si C:, 
et C:, présentent pour le TPEG une affinité résiduelle, celle-ci doit être 
inférieure à à % de l’aflinité de la protéine normale. L'activité enzymatique 
étant d’autre part nulle, il paraît raisonnable de résumer ces observations 
en disant que les protéines C., et C., ne possèdent pas de centre actif mi 
de récepteur spécifique complémentaire de la structure des galactosides. 
Il n'existe donc, dans ce cas, aucune corrélation spécifique entre la struc- 
ture moléculaire de l’inducteur et celle de la protéine induite (°). 


* 


(*) Séance du 27 juin 1960. 
() D. PERRIN, A. BussarD et J. Monop, Comptes rendus, 249, 1959, p. 778. 
() A. Novicx et M. WEINER, Proc. nat. Acad, Sc. (Wash.), 43, 1957, p. 553. 
() L. HERZENBERG, Biochim. Biophys. Acta, 31, 1959, p. 525. 
( 
() J.-M. DuBErT, Thèse Doctorat ès sciences, Paris, 1959. 

(5) F. JAcoB, D. PERRIN, C. SANCHEZ et J. Monop, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1727. 
(°) Ce travail a, entre autres, bénéficié de l’aide de la « National Science Foundation » 
et du « Jane Coffin Childs Memorial Fund ». 


ns 
+) M. Con, Bact. Rev, 21, 1957, p. 140. 
) 


(Service de Biochimie cellulaire, Institut Pasteur, Paris.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur quelques propriétés biochimiques de 
l'acide rhodizonique. Note (*) de M. Jean-Louis Seris, transmise 
par M. Raoul Combes. 


L’acide rhodizonique manifeste un pouvoir d’oxydation très élevé vis-à-vis des 
composés thiols (acide thiomalique et cystéine). Avec la cystéine il y a formation 
d’un composé d’addition faisant intervenir le groupement SH. Ce deuxième type 
de réaction a lieu en milieu acide. 


L'oxydation ménagée du méso-inositol conduit à lacide rhodizo- 
nique (RDZ) (‘) d’où dérive un certain nombre de composés polycarbonylés 
à structure eyelique susceptibles de présenter un intérêt biologique 


O (®) (à) OH 
Î I ] 1 
ne 0 cut D 2De Sr HO OH 
Onde 
O— e — À Cr HO HO On 
I Il I 
O O (Q) OH 
Triquinoyle Acide rhodizonique Tétrahydroxyquinone Ilexahydroxybenzène 
(RDZ) (THQ) (HHIB) 


J’envisagerai ici les interactions entre le RDZ et les composés thiols, 

._ : CR . 2 ; ; . 3 
suivies par les méthodes polarographiques (?), ampérométriques (*) et 
de Warbureg. 

Acide rhodizonique et acide thiomalique. — En fonction du pH loxy- 
dation de l’acide thiomalique par le RDZ en présence d’air est maximale 
à pH 4 (fig. 1). La réaction d’oxydo-réduction s'écrit 


RDZ + 2RSI = THO + RS—SR. 


La formation de la THQ et de la forme oxydée de l'acide thiomalique 
a été vérifiée polarographiquement. Au pH optimal à l’air, on constate 
l'oxydation de six groupements SH par molécule de RDZ alors que 
l'équation stœchiométrique laissait prévoir 2 SH pour 1 RDZ. 

On ne peut expliquer un tel résultat que si l’on admet une régénération 
du RDZ, due soit à une dismutation de la THQ : 


(1) STHO: = RBZECHEE; 
soit à une auto-oxydation à l’air de la THQ suivant le schéma : 


(2) THQ + = O0, PDO. 


La comparaison entre les résultats obtenus à l'air et en atmosphère 
inerte montre qu'on peut admettre l'existence des deux mécanismes. 
En l’absence d’air on assiste à une chute notable du nombre de mMoles 
de SH oxydées : ceei confirme l'importance du mécanisme (*). Par ailleurs, 
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en atmosphère inerte, à l’équihibre, on trouve 15 mM oxydées contre ro 
que laissait prévoir l'équation d’oxydoréduetion; on doit done admettre 
l'existence d’une légère dismutation de la tétrahydroxyquinone suivant (!). 
Avec l'appareil de Warburg en présence d’air, pour une concentration fixée 
en RDZ, la consommation d'oxygène est directement proportionnelle à la 
teneur en acide thiomalique. Le système RDZ-THQ et acide thiomalique 
(RSH et RS-SR) rappelle par ses propriétés celles de Pextrémité d’une 
chaîne respiratoire. 
HOMME Z USERS 
)( 


20. ) (ro 


2, 


RS—SR 


Acide rhodizonique et cystéine. — La courbe représentant la quantité 
de cystéine ayant réagi au bout de 1 h en fonction du pH, présente deux 


mA de SH bloquees 


40 en À heure . PT RDZ : SmM/iirre 
UF \ SH : 40 mM/igr 
“7 À Hw25YC 
20 LA \ lompon Mac - [lvaine 


Interactions entre -SH et Rhodizonale en fonction dy PA 
(1) Acide thiomolique - RDZ j (2) Cysleine - RDZ - 


optimums : Pun voisin de pH 3 et l’autre à pH 7. Ce résultat ne peut 
s'expliquer que si l’on admet la présence de deux types de réaction entiè- 
rement différents. Si l’on compare les quantités de SH bloqués en atmo- 
sphère inerte et à l’air pour différentes valeurs du pH on obtient les résul- 
tats consignés dans le tableau ci-après 


Pourcentage de SH bloqués en [ h 


RDZ 5 mM. 4 
— en atmosphère 


Cystéine 40 mM. à l’air. inerte. 
DIT rune nas A 100 % 59% 
| DE SEC PAP AN ne ee 60 39 
DR RE te nee rene 30 36 


L’oxydation de la cystéine à pH > relève d’un mécanisme identique à 
celui mis en jeu pour Poxydation de l'acide thiomalique; l'intensité de la 
réaction s'explique aisément par la très forte dismutation de la THQ 
au-dessus de pH 6, propriété signalée par Souchay et Tatibouet (*). 

La réaction en milieu acide conduit à la formation d’un composé coloré 
en vert. Le tableau montre que cette réaction ne fait pas intervenir loxy- 
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oène : à pH 1 la consommation en SH est identique à Pair et en atmo- 
sphère inerte. La cystéine peut entrer en réaction avec les groupes carbo- 
nyles soit par sa fonction NH, soit par sa fonction SH. 

__ Si l’on admet l'intervention de la fonction amine, on a la réaction 
de Strecker (*). Cette réaction qui a lieu également entre les acides 4-aminés 
et l’alloxane (°) a été signalée pour le RDZ et la THQ (‘). En opérant dans 
des conditions identiques mais en remplaçant la cystéine par l’alanine, 
aucune coloration n'apparaît; on peut donc conclure à lintervention 
directe du groupement SH dans la formation du composé coloré en vert. 

— Les réactions d’addition entre SH et groupements 2%,2%-carbonyles 
sont connues. Kuhn et Hammer (°) -ont isolé les composés d’addition de 
la cystéine et de la ninhydrine (a) ainsi que celui de la cystéine et de 
l’alloxane. Avec le RDZ j'ai émis hypothèse de la formation du composé (b). 
Cependant, une telle structure ne permet pas d’expliquer la consommation 
anormalement élevée en cystéine (environ 3 moles pour une de RDZ 
à pH :). Les travaux en vue de l’isolement de ce corps sont en cours. 


O 


] 
x N INR 
cs —  cHECOONH HO 4-7 Cu Coo0n 
| | 4 HO JCH, 
ER ik s 4 2 ; EE ÈS < LA £ 
OC Il 
OH O OH 


(&) (b) 


Ces résultats, encore purement biochimiques, font ressortir la très grande 
réactivité du RDZ vis-à-vis des composés thiols. J’ai commencé l’étude 
de l’action physiologique du RDZ : j'ai fait agir ce composé sur la levure 
vivante, en milieu aérobie, en présence de glucose et de phosphates. Ces 
essais font ressortir une intensification des échanges gazeux dont je ne 
puis encore préciser le mécanisme. 


* 


PS LR PS PPS PS PPS PS PS 
SE ET RER TE KES 


Séance du 27 juin 1960. 

P. W. PREISLER et L. BERGER, J. Amer. Chem. Soc., 64, 1947, p. 69. 

P. SoucxAY et F. TATIBOUET, J. Chim. Phys., "49, 1952, p.. C 108. 

I. M. Korrnorr et W. STricks, J. Amer. Chem. Soc., 72, 1950, p. 195. 
A. STRECKER, Liebigs Ann., 123, 1862, p. 363. 

P. BINET, Thèse doct. Pharmacie, Paris, 1955. 

G. QuaADBEcK«, Hoppe Seyler’s Z., 285, 1950, p. 83. 

R. KuxaN et I. HAMMER, Ber., 84, 1951, p. 91. 


(Laboratoire de Physiologie végétale, 
Faculté des Sciences, Toulouse.) 
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PHARMACOLOGIE, — Étude pharmacodynamique de l’aubier du Tilia 
sylvestris Desf. Action vasomotrice. Note (*) de MM. Raymonp CaHEx et 


Crauve Hirscu, présentée par M. René Souèges. 


Le nébulisat d’aubier de Tilleul exerce chez le Chien un effet vasodilatateur. 
L'injection répétée par voie locale ne donne pas lieu à tachyphylaxie à moins 
d'utiliser des doses élevées. 


Une étude antérieure (") avait montré que le nébulisat d’aubier de Tilia 
syleestris Desf. provoque une chute de pression carotidienne du Chien 
normotensif. Pensant qu'il pouvait s’agir là, partiellement, d’une action 
vasodilatatrice, nous avons, pour vérifier cette hypothèse, recouru à la 
technique de Binet et Burstein (?). 


1. Méthode. — L'enregistrement simultané des variations de pression 
dans la patte et la circulation générale a été réalisé sur neuf chiens hépa- 
rinés, des deux sexes d’un poids variant entre à et 22 kg, sans procéder 
à lP’énervation de la patte perfusée. Le nébulisat a été administré par voie 
intra-artérielle dans la partie aspirante du caoutchouc de la pompe de 
Jouvelet. Dans sept cas, le volume injecté n’a pas été supérieur à 0,2 ml 
selon les indications de Binet et Burstein (*). Dans deux cas, il a été toute- 
fois nécessaire, afin de pouvoir augmenter la dose de nébulisat, d'utiliser 
un volume supérieur injecté lentement (*). On a toujours comparé l'effet 
à celui d’un même volume d’eau bidistillée. 


2. Effet vaso-dilatateur après administration unique. — Quelle que soit 
la dose injectée dans le circuit de perfusion de la patte à innervation 
intacte, variant entre 10 et 300 mg, le nébulisat d’aubier de Tilleul provoque 
une diminution de la pression de perfusion de la patte sans entraîner une 
chute de pression carotidienne. La dose de 10 mg produit une chute de 
pression de la patte irriguée variant entre 15 et 30 mm de mercure, la dose 
de 20 mg produit un effet variant entre 20 et 40 mm de mercure. La dose 
de 100 mg produit une chute de 100 mm de mercure. Des résultats compa- 
rables ont été obtenus avec la papavérine, l’acétylcholine, la trinitrine et 
l’histamine confirmant les résultats de Binet et Burstein (*). 


3. Efjet d’une administration répétée. — Ayant précédemment observé (*) 
un phénomène de tachyphylaxie survenant au cours de la répétition 
d’injections intraveineuses de nébulisat d’aubier, nous avons cherché à 
réaliser sur cinq chiens une tachyphylaxie locale en procédant à des 
injections successives dans le circuit de perfusion de la patte. 

Sur trois chiens, on s’est borné à utiliser des doses extrêmement faibles 


(10 et 20 mg par animal) répétées jusqu’à 20 fois de 4 à 10 mn d'inter- 
C. R., 1960, 2e Semestre. (T. 251, N° 1.) LL 
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valle. Dans tous les cas, on a observé une réaction vaso-dilatatrice dans 
la patte sans que cette réaction soit jamais sensiblement modifiée . UIEur 
sité (fig. 1). Les résultats sont comparables à ceux qui ont été RAS US 
récemment par la même méthode avec un vaso-constricteur, l’éphédrine ( 
un vaso-dilatateur à faible dose, la morpholine-éthyl-morphine (°*), mais 
opposés à ceux qui ont été obtenus sur le Cobaye avec les nicotinates (°) 
par une autre méthode. 

Sur deux autres chiens toutefois, lorsqu'on a administré des doses très 
élevées (100 mg), la réaction vaso-motrice diminue d'intensité après répé- 


D th à po 


"Là 


Fig. 1. — Injections successives 
dans le circuit de perfusion de la patte de 1omg de nébulisat d’aubier de Tilleul. 
Chien "On 7, 15,6 ke. 
De haut en bas : Temps en minutes, pression de la patte irriguée, pression carotidienne. 
Réponse vasomotrice de la patte inchangée après dix injections. 


tion de l’injection. Il est même possible d’injecter une dose de 300 mg 
sans obtenir leffet vaso-dilatateur initial et déjà à la 5€ injection on 
observe une réaction vaso-constrictice qui précède la réaction vaso- 
motrice (fig. 2). L'administration du même volume (3 ml) d’eau bidistillée 
produit une très faible vaso-dilatation qui reste toujours de même intensité. 

Conclusions. -— 1° Le nébulisat d’aubier de Tilleul étudié sur la patte 
perfusée du Chien suivant la méthode de Binet et Burstein, injecté dans le 
areuit de perfusion de la patte à la dose de 10 à 300 mg provoque une 
diminution de la pression de perfusion dans la patte sans répercussion 
sur la pression générale, — 29 L'administration répétée de nébulisat d’aubier 
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de Tilleul dans le circuit de perfusion de la patte de Chien, à faible dose 
(10 à 20 mg) ne donne pas lieu à un phénomène de tac hyphylaxie. Celle-cr 
s’observe toutefois lorsque la dose est plus élevée (100 mg). 


patte 


RS 


Mill 
tu il 


M ju 


carokhde 


F 1H en mures + 10min rt 


100 ich Re mg 300 mg __ 300mg 


Fig. 2. — Injections successives 
dans le circuit de perfusion de la patte de 100 et 300 mg de nébulisat d’aubier de Tilleul. 
Chien ©‘ n° 9, 22,6 kg. 
De haut en bas : pression de la patte irriguée, pression carotidienne, temps en minutes. 
Réponse vasomotrice dans la patte, diminuée après quatre injections. 


* 


Séance du 27 juin 1960. 

R. CAHEN, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3743. 

L. BINET et M. BURSTEIN, Bull. Acad. Méd., 132, 1948, p. 154. 

L. BINET et M. BURSTEIN, Presse médicale, 57, 1949, p. 929. 

G. VALETTE, Ÿ. COHEN et H. Huipogro, J. Physiol., 52, 1960, p. 238. 
R. 

LE: 


1 


CAHEN, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3530. 
CHEVILLARD, H. Giono, M. Raxson et M. LAURrY, J. Physiol., 52, 1960, p. 49. 


() 
(5) 
() 
(°) 
h) 
ei 
(°) 


(Centre de Recherches, 
1, rue Georges-Médéric, Maisons-Alfort, Seine.) 
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CHIMIOTHÉRAPIE, — Chimiothérapie de la poliomyélite expért- 
mentale de la Souris. Note (*) de MM. Axpré Girarp, Axpré Ray, 
Aro Vaismax, Mmes Janine Evevo et Henrigrre CHalGNEAU, 


transmise par M. Gaston Ramon. 


La chimiothérapie des infections virales expérimentales, a, ces dernières années, 
pris un développement plus marqué, et des succès ont été enregistrés dans diffé- 
rentes viroses. Mais, en ce qui concerne la poliomyélite, jusqu’à ce jour, aucun 
résultat appréciable n’a été signalé. Nous rapportons, dans cette Communication 
préliminaire, l’action favorable d’un certain nombre de corps apparentés à 
l’o-phényldithiobiuret et principalement le G. 812 (paradiéthylbenzamidodithio- 
biuret). 


Au cours d’une recherche systématique de cinq années, consacrée à Ja 
chimiothérapie des maladies à virus, nous avons été amenés à explorer 
de nombreuses familles chimiques, dont plusieurs nous ont paru renfermer 
des corps susceptibles de modifier favorablement la courbe de mortalité 
des souris infectées par le virus humain de la poliomyélite du type 2 (souche 
Lansing). 

C’est cette étude particulière qui fait l’objet de cette première Commu- 
nication. 

Les animaux sont infectés par voie intracérébrale avee 0,05 ml d’une 
suspension de virus (souche Lansing) entretenue au laboratoire depuis 1940 
et dont la virulence est parfaitement stabilisée. 

Nous obtenons avec une suspension au 1/100€, une mortalité prati- 
quement constante de 60 à 80 % des souris, dans un délai d’un mois, 
l'observation étant prolongée pendant So Jours. 

Le traitement quotidien est effectué, en une fois, par sondage gastrique, 
pendant un mois. Dans une première série d’essais, 1l est commencé dès 
le lendemain de l’inoculation et poursuivi pendant 30 jours. C’est le trai- 
tement immédiat. Dans une autre série, le traitement ne commence 
que 12 jours après l'infection, alors qu’un tiers environ des souris sont 
déjà mortes et ainsi rejetées de lexpérience. 

Ce traitement retardé nous a paru se rapprocher davantage des conditions 
de la clinique humaine. Disons, de suite, qu’en règle générale, il donne 
des résultats supérieurs au traitement immédiat, en raison, sans doute, 
de élimination des animaux trop sensibles. 

Notre étude a porté sur 292 composés chimiques obtenus par synthèse, 
qui ont nécessité l’inoculation de 18 o00 animaux. 

Le groupe des w-phényldithiobiurets, dans lesquels les noyaux aroma- 
tiques sont porteurs de groupements propres à assurer une certaine affinité 
neurotrope, a retenu spécialement notre attention. 

Parmi les corps les plus actifs et les moins toxiques de ce groupe, signa- 
lons le G. 812 ou p-diéthylbenzamidodithiobiuret, le G. 851, son isomère 
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N-butylé, le G. 844 où p-morpholinylbenzamidodithiobiuret. Le rôle des 

divers groupements substituants, de leur position dans le noyau phény- 

lique, des fonctions acides et basiques, le remplacement des restes aroma- 

tiques par des noyaux hétérocycliques, l'éloignement du groupe C=S$S 
A 


du noyau, divers changements apportés à la chaîne du dithiobiuret, ete. 
ont été systématiquement étudiés et feront l’objet d’une étude d'ensemble 
détaillée. 
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Animaux 
= 
[=] 


$-Mortalite =24,71% 


60 

50 : 

40 Réduction de la 
mortalite : 56,9% 

30 

20 


4 6 8 1012 14 1618 20 22 24 26 28 30 
ï Debut du traitement ours 


Courbe statistique de mortalité groupant 18 expériences différentes. 
Traitement par 5oo mg/kg de G. 812, par jour, per os, 
débutant 12 jours après l’inoculation intracérébrale du virus Lansing. 

Dales des expériences : 21 sept. 1956, 24 oct. 1956, 12 nov. 1956, 26 nov. 1956, 11 déc. 1956; 

DAV 00 29 MANV 007 28 NADV. TON MIO LENS L00 7 LOMNATS 007 20 AVION 

D HMMNAÏMTOD TU NMONVITONT 0 UC, MONT HET MATS  TO0S MOPTÉV-RTO NS MTOMIANNe 00, 

16 mai 1958. 

Résultats expérimentaux. — Le tableau ci-après indique les réductions 
de la mortalité, chez les animaux traités, par rapport aux témoins, pour 
la dose quotidienne de 5oo mg/kg, exprimés en pour-cent. 


| Praitement immédiate, 43,1, 00,407 7 10/2001 27,427 
G. 812 » retardé : PAST LA 2 070 00 OZ, 00 Ut: 00, 
| 7 TS e PP ST 5 NT RS TRE +, 
G. 81 ( ) immédiat : Pia A 
| ) retardé : GraL0T:e 0011180, W80, 127 
G.guu ( » immédiat : 27 
À | » retardé : ÉD, ADO U07 or On 


En ce qui concerne le G. 812, qui a été retenu pour l’expérimentation 
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clinique, la statistique englobant 27 expériences différentes, s'établit ainsi : 


En : . Témoins : 190 avec 106 morts, 
Fraitement immédiat à ,, ., = ; 

LMPraitésT 160 avec 72 morts. 

Réduction de la mortalité : 36,7 %. 


Re ,  { Témoins : 298 avec 176 morts, 
Traitement retardé Ne: 5 : 
| Traités : 307 avec 76 morts. 


Réduction de la mortalité : 56,9 


Le G.812 est obtenu par condensation du 4-aminodiéthylbenzamide 
avec l'acide isopersulfocyanique en milieu dioxanique à 1000. 


NH=—=C=—NR= CNE 
Ï Ï 


<< 


>> CH, 
É0_-N 
N CNT 


C'est une poudre blanche, microcristalline, extrêmement peu soluble 
dans l’eau. F 220-2250 {déc.). Elle est insipide et sa toxicité est si faible 
que la limite de tolérance est impossible à établir chez la Souris. 

Des animaux sacrifiés, après avoir reçu Journellement 2,5 g/kg, pen- 
dant 6o jours, ne présentaient aucune altération viscérale. Il en fut de 
même chez le cobaye à la dose de 5oo mg/kg. 

L’expérimentation clinique fut entreprise par le Professeur Sedaillan (+) 
et ses collaborateurs, dès septembre 1959 à lhôpital de la Croix-Rousse 
à Lyon et poursuivie par son continuateur, le Professeur Bertoye. 

Les résultats qui seront prochainement publiés confirment, dans leur 
ensemble, les constatations expérimentales, tant au point de vue de l’acti- 
vité que de l’innocuité. 

En dehors du groupe restreint des dithiobiurets,de nombreuses autres 


substances portant le groupement Nr CEE sont douées d’activité 
S 

dans linfection poliomyélitique, certaines d’entre elles sont pondérale- 

ment Jusqu'à 20 fois plus actives que le G. 812, mais avec des limites 

de tolérance plus étroite, leur étude est en cours. 


Conclusions. — Le G. 812 (p-diéthylbenzamidodithiobiuret) s’est révélé 
actif, dans la poliomyélite expérimentale de la Souris, activité qui se 
traduit par une diminution de la mortalité et une augmentation des temps 
de survie, par rapport aux animaux témoins non traités. 


(*) Séance du 27 juin 1960. 


(Institut Alfred Fournier, Paris.) 


À 15h 30 m l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


Sur la proposition du Comité National de Mécanique, la délégation 
française à l’AsseusLée et au Coxérès que l’Union ENTERNATIONALE De Méca- 
NIQUE THÉORIQUE ET APPLIQUÉE tiendra à Stresa, Italie, du 31 août au 
7 septembre 1960, est ainsi composée 


MM. Éuux-Grorces Barrinrox, Président, Joseen Pérès, Grorces 
Darrieus, Maurice Roy, Léoporn Escaxpe, Membres de l’Académie ; Rexk 
Pair, Josepn KauwPé De Férier, Roserr Mazer, Correspondants; Jean Bass, 
JEAN Brarez, Wicciam Bisuurn, Pierre BLaise, Maurice Bonvarer, JEAN 
Boscuer, Pierre Brousse, Enmoxp Brun, Hexri CaBanxes, Pierre CaRrRière, 
Gagriez Cnaserr D'Hières, Paucr CnamBapar, A. Cnarzes, Me CLaiRre 
CLariox, M. Raymoxp Couorer, Mlle Coure-Beczor, MM. Cornier, Géraro 
Coucer, ÉTIENNE Crausse, ANroixE Craya, Pierre Danru, M. Depasser, 
RéGis Duuas, ALexanpre Favre, Marc Forr, Axpré Forrier, Luc GAUTRIER, 
JEAN Gavicrio, Pau GeErumaix, Raymoxvn Gorrnars, Hexri Guexocue, 
Jean-Pierre GuirauD, GérarD Hacques, Yves JULLIEN, JULIEX KRAVTCHENKO, 
Laurent, Hexri Le Borreux, Rogserr LEGENDRE, LucreN MaLcavarD, JEAN 
Maxper, GaBriez Marcou, JEAN Marmeu, Rocer Micnez, JEAN-JAcquEs 
Moreau, Mlle Jacqueuixe Naze, MM. Jean Noucaro, Max PLan, Henri Poe, 
ALEXANDRE Preissmaxx, Maurice Roseau, Louis-A. Sackmanx, LUCIEN Sanrow, 
LerrTer: SIDERIADES, Raymonxn SiesrruncK«, Maurice SiRieix, Yves Fuiry, 
Jacques Varexsr, Rosriscav VicaniEvsky, Tnéonore VocEL. 


L'Académie, informée de ce que le vœu émis par elle le 4 décembre 1957, 
relatif à la protection de l'Observatoire de Paris, n’a pas encore reçu 
satisfaction, adopte à l’unanimité le vœu dont le texte suit, qui sera 
transmis à M. le Président de la République et aux Membres du Gouver- 
nement que la question intéresse 


« L’ACADÉMIE DES SCIENCES, 


« Vu le vœu exprimé par elle dans sa séance du 4 décembre 1957, 

« CONSIDÉRANT 

« que l'Observatoire de Paris a pris une part considérable dans le développement 
des méthodes nouvelles de l’astronomie de position, 

« qu’en ce domaine, la continuité des recherches est une condition d'efficacité 
nécessaire, 

« que l’importance des résultats déjà obtenus a été reconnue par tous les spécia- 
listes au cours de réunions internationales récentes, 
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«que Pactivité de l'Observatoire de Paris serait gravement compromise par 
l'édification dans son voisinage immédiat de grands immeubles actuellement en 
projet, 


« ADRESSE AU GOUVERNEMENT 
un pressant appel pour que les mesures de sauvegarde et de protection du site, 


énumérées dans le vœu de 1957, soient décidées de toute urgence. » 


M. Jeax Wyarr est désigné pour remplacer M. Grorces Poivicuiers 
empêché, dans la délégation française à l’AsseuBLée Généras de lUMoN 
INTERNATIONALE DE GÉODÉSIE ET GÉOPHYSIQUE, 


La séance est levée à 15 h 50 m. 
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